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20 世纪 ， 电 子 技术 、 
速 发 展 ， 并 渗透 到 各 个 领域 ， 深 刻 地 影响 着 人 类 的 生产 方式 和 生活 方式 ， 给 人 类 带 来 了 前 所 
未 有 的 方便 和 利益 。 建 筑 领域 也 未 能 例外 ， 智 能 化 建筑 便 是 在 这 一 背景 下 走 进 人 们 的 生活 。 


智能 1 


以 研发 和 整合 成 智能 装备 





建筑 充分 应 用 各 和 


序 


计算 机 网 络 技术 、 自 动 控制 技术 和 系统 工程 技术 获得 了 空前 的 高 


电子 技术 、 计 算 机 网 络 技术 、 自 动 控制 技术 、 系 统 工程 技术 ， 并 加 








+- ， 为 人 们 提供 安全 、 便 捷 、 和 舒适 的 工作 条 件 和 生活 环境 ， 并 日 益 成 


为 主导 现代 建筑 的 主流 。 近 年 来 ， 人 们 不 难 发 现 ， 凡 是 按 现 代 化 、 信 息 化 运作 的 机 构 与 行 
业 ， 如 政府 、 人 金融、 商业、 医疗 、 文 教 、 体 育 、 交 通 枢纽 、 法 院 、 工 厂 等 ， 他 们 所 建造 的 新 


建筑 物 ， 都 已 具有 不 同 程度 的 智能 化 。 


智能 化 建筑 市 场 的 拓展 为 建筑 电气 工程 的 发 展 提供 了 宽广 的 天 地 。 特 别 是 建筑 电气 工程 
中 的 弱电 系统 ， 更 是 借助 电子 技术 、 计 算 机 网 络 技术 、 自 动 控制 技术 和 系统 工程 技术 在 智能 
建筑 中 的 综合 利用 ， 使 其 获得 了 日 新 月 异 的 发 展 。 智 能 化 建筑 也 为 其 设备 制造 、 工 程 设计 、 


工程 施工 、 物 业 管 理 








等 行业 创造 了 巨大 的 市 场 ， 促 进 了 社会 对 智能 建筑 技术 专业 人 才 需 求 的 





急速 增加 。 令 人 高 兴 的 是 众多 院 校 ) 


页 应 时 代 发 展 的 要 求 ， 调 整 教学 计划 、 更 新 课程 内 容 ， 致 





力 于 培养 建筑 电气 与 智能 建筑 应 用 方向 的 人 才 ， 以 适应 国民 经 济 高 速 发 展 需要 。 这 正 是 这 套 
建筑 电气 与 智能 建筑 系列 教材 的 出 版 背景 。 





我 欣喜 地 发 现 ， 参 加 这 套 建筑 电气 与 智能 建筑 系列 教材 编撰 工作 的 有 近 20 个 姐妹 学 校 ， 








不 论 是 主编 者 或 是 主 审 者 ， 均 是 这 个 领域 有 突出 成 就 的 专家 。 因 此 ， 我 深信 这 套 系列 教材 将 
会 反映 各 姐妹 学 校 在 为 国民 经 济 服 务 方面 的 最 新 研究 成 果 。 系 列 教材 的 出 版 还 说 明 一 个 问 
题 ， 时 代 需 要 协作 精神 ， 时 代 需 要 集体 智慧 。 我 借 此 机 会 感谢 所 有 作者 ， 是 你 们 的 辛劳 为 读 
者 提供 了 一 套 好 的 教材 。 
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本 书 是 普通 高 等 教育 智能 建筑 规划 教材 之 一 ， 由 智能 建筑 规划 教材 编 委 会 组 织 编写 

智能 建筑 是 开 技术 与 传统 建筑 技术 相 结合 的 产物 。 ee 理 者 的 
竞争 能 力 和 应 变 能 力 ， 提高 办 公 效 率 ， 同 时 也 可 满足 用 户 改善 工作 环境 、 提 高 生活 质量 的 需 
求 。 这 些 需求 又 极 大 地 促进 了 建筑 智能 化 工程 的 推广 和 应 用 。 

建筑 智能 化 的 发 展 为 我 国 建筑 行业 提供 了 广阔 的 发 展 空间 ， 特 别 是 为 建筑 电气 技术 、 计 
算 机 应 用 技术 、 自 动 化 技术 和 系统 工程 在 建筑 中 的 综合 应 用 提供 了 良好 的 发 展 机 遇 ， 同 时 也 
为 建筑 设备 制造 业 、 建 筑 工 程 设 计 与 施工 、 物 业 管理 等 创造 了 巨大 的 市 场 。 本 书 以 自动 化 技 
术 、 计 算 机 技术 和 通信 技术 为 主要 内 容 ， 以 建筑 行业 为 背景 ， 全 面 地 介绍 了 建筑 智能 化 系统 
的 基本 知识 和 主要 构成 ， 并 以 最 新 的 国家 标准 CB50314 一 2015 《 智 ee 
据 ， 重 点 介绍 了 各 子 系统 的 组 成 、 功 和 Ts 内 容 包括 : 智能 建筑 的 基本 
概念 ， 信 息 化 应 用 系统 〈 建 筑 物 综合 布线 系统 ) ， 信 息 设 施 系统 ， 智能 化 集成 系统 ， 建筑 设 
备 管理 系统 (建筑 设备 自动 化 系统 )， 公 共 安全 系统 ， 建筑 环境 ， 火 灾 自 动 报警 及 消防 联动 
控制 系统 ， 并 在 最 后 一 章 介绍 了 可 再 生 能 源 的 相关 知识 和 应 用 。 

从 事 建 筑 智 能 化 技术 的 专业 人 员 主 要 来 自 高 校本 科 电 气 信 息 类 、 土 建 类 各 专业 以 及 高 职 
高 专 的 相应 专业 ， 考 虑 到 各 专业 的 基础 存在 着 差别 ， 对 该 技术 掌握 的 深度 要 求 也 不 同 ， 本 书 
定位 于 这 类 专业 学 习 建 筑 智能 化 技术 的 入 门 教材 ， 深 浅 适 宜 ， 具 有 和 较 强 的 适用 性 。 各 学 校 可 
根据 专业 的 不 同 ， 按 24 ~ 32 学 时 进行 教学 。 男 一 方面 ， 本 书 也 可 作为 从 事 建筑 行业 的 工程 
技术 人 员 、 管 理 人 员 学 习 建筑 智能 化 技术 的 培训 或 自学 教材 。 

全 书 共 分 9 章 。 第 1 章 及 附录 由 王 佳 编写 ,第 2 章 由 文 晓 燕 编写 ， 第 3、6 章 由 谢 两 飞 
编写 ， 第 5 章 由 王 晓 辉 编写 ， 第 4、7 章 由 辛 山 编写 ， 第 8 章 由 肖 宁 编写 ， 第 9 章 由 薛 慧 杰 
编写 。 王 佳 任 本 书 主编 并 统 稿 。 本 书 由 陈 志 新 教授 主 审 。 

在 编写 过 程 中 ， 作 者 查阅 了 大 量 的 参考 文献 和 国家 标准 ， 其 中 大 部 分 作为 参考 书目 已 列 
于 本 书 之 后 ， 以 便 读者 查阅 ， 同 时 谨 对 原作 者 表示 感谢 。 

建筑 智能 化 技术 随 着 自动 化 技术 、 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 以 及 建筑 技术 的 进步 在 不 断 地 
发 展 , 一些 新 的 技术 和 理念 也 将 继续 融合 于 其 中 ， 而 作者 的 认识 和 专业 水 平 有 限 ， 加 之 时 间 
仓促 ， 书 中 难免 有 不 妥 、 玻 忽 或 错误 之 处 ， 敬 请 专家 和 读者 批评 指正 
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1.1 智能 建筑 的 产生 





建筑 物 一 般 是 指 供 人 们 进行 生产 、 生 活 或 其 他 活动 的 房屋 或 场所 。 它 必须 符合 人 们 的 一 
般 使 用 要 求 并 适应 人 们 的 特殊 活动 要 求 。 按 照 GB50314 一 2015 《智能 建筑 设计 标准 》 的 规 
定 ， 可 根据 建筑 物 的 不 同 功 能 ， 分 为 办 公 建 筑 、 商 业 建筑 、 文 化 建筑 、 媒 体 建 筑 、 体 育 建 
筑 、 医 院 建筑 、 学 校 建筑 、 交 通 建筑 、 住 宅 建 筑 、 通 用 工业 建筑 。 

人 类 社会 活动 的 需求 是 建筑 不 断 发 展 进 步 的 根本 动力 。 今 天 的 建筑 已 不 仅 限 于 居住 栖身 
性 质 ， 它 已 成 为 人 们 学 习 、 和 生活、 工作、 交流 的 场所 ， 人 们 对 建筑 在 信息 交换 、 安 全 性 、 合 
适 性 、 便 利 性 和 节能 性 等 诸多 功能 提出 了 更 高 更 多 的 要 求 。 现 代 科 学 技术 的 飞速 发 展 为 实现 
这 样 的 建筑 功能 提供 了 重要 手段 。 

自 20 世纪 80 年 代 开 始 ， 志 界 由 工业 化 社会 向 信息 化 社会 转型 的 步伐 明显 加 快 。 很 多 跨 
国 公司 纷纷 采用 新 技术 新 建 或 改建 建筑 大 楼 。1984 年 1 月 美国 联合 科技 集团 UTBS 公司 将 美 
国 康涅狄格 州 福 德 市 的 旧 人 金融 大 厦 改建 成 都 市 大 厦 ( City Place) ， 当 时 该 大 厦 中 开创 性 地 安 
装 了 计算 机 、 移 动 交 换 机 等 先进 的 办 公设 备 和 高 速 信息 通信 设施 ， 为 客户 提供 诸如 语言 通 
信 、 文 字 处 理 、 电 子 邮 件 、 信 息 查 询 等 服务 ， 同 时 大 厦 内 的 暧 通 、 给 水 排水 、 安 防 、 电 梯 以 
及 供 配 电 系 统 均 采用 计算 机 进行 监控 。 都 市 大 厦 成 为 世界 上 公认 的 第 一 座 智能 建筑 。 日 本 
1985 年 开始 建造 智能 大 厦 ， 并 建成 了 电报 电话 株式 会 社 智能 大 厦 (NTT -IB) ， 同 时 制定 了 
从 智能 设备 、 智 能 家 庭 到 智能 建筑 、 智 能 城市 的 发 展 计划 ， 成 立 了 “建设 省 国家 智能 建筑 
专业 委员 会 ”及 “日 本 智能 建筑 研究 会 ” ， 加 快 了 建筑 智能 化 的 建设 。 欧 洲 国 家 的 智能 建筑 
发 展 基本 上 与 日 本 同步 启动 ， 到 1989 年 ， 在 西欧 的 智能 建筑 面积 ， 伦 敦 占 12% ， 巴 黎 占 
10% ， 法 兰 克 福 和 马德里 分 别 占 5% 。 新 加 坡 政 府 为 推广 智能 建筑 ， 拨 巨 资 进 行 专 项 研究 ， 
计划 将 新 加 坡 建成 “智能 城市 花园 ”。 圩 国 准 备 将 其 半岛 建成 “智能 岛 ”。 印 度 于 1995 年 开 
始 在 加 尔 各 答 的 盐湖 城建 设 “智能 城 ”。 

随 着 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 城 市 信息 化 应 用 水 平 不 断 提 升 ， 智 慧 城市 建设 在 世界 各 国 应 
运 而 生 。 我 国 近年 来 也 出 台 了 多 项 相关 政策 促进 智慧 城市 的 健康 发 展 。 智 慧 城市 的 建设 离 不 
开 智 能 建筑 的 支撑 ， 建 筑 的 高 效 运转 和 节能 环保 是 智慧 城市 的 重要 组 成 部 分 ， 在 智慧 城市 
中 ， 智 能 建筑 不 再 仅仅 是 一 个 概念 ， 而 将 是 人 们 所 在 城市 的 一 道 风 景 。 在 智能 化 、 现 代 化 、 
生态 化 、 和 谐 化 的 可 持续 发 展 思 路 指导 下 ， 智 能 建筑 将 在 我 国 未 来 的 城市 现代 化 建设 和 居民 
生活 水 平 提升 等 方面 发 挥 日 益 重 要 的 作用 ， 成 为 我 国 智慧 城市 建设 的 根基 。 






















































































































































































1.2 智能 建筑 的 定义 





智能 建筑 是 建筑 技术 与 现代 控制 技术 、 计 算 机 技术 、 信 息 与 通信 技术 结合 的 产物 ， 
随 着 科技 水 平 的 迅速 发 展 ， 人 们 对 于 信息 、 环 保 、 节 能 、 安 全 的 观念 和 要 求 在 不 断 地 
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提高 ， 对 建筑 的 “智能 ”也 提出 了 更 高 的 期 盼 ， 因 而 智能 建筑 的 内 涵 和 定义 也 在 不 断 
地 发 展 完善 。 

按照 GB 50314 一 2015 的 定义 ， 智 能 建筑 (Intelligent Building) 是 指 以 建筑 物 为 平台 ， 
基于 对 建筑 各 种 智能 信息 化 综合 应 用 ， 集 架构 、 系 统 、 应 用 、 管 理 及 其 优化 组 合 ， 具 有 感 
知 、 推 理 、 判 断 和 决策 的 综合 智慧 能 力 及 形成 以 人 、 建 筑 、 环 境 互 为 协调 的 整合 体 ， 为 人 们 
提供 安全 、 高 效 、 便 利 及 延续 现代 功能 的 环境 。 














能 
功 
美国 智能 建筑 学 会 定义 为 : 智能 建筑 是 对 建筑 物 的 结构 、 系 统 、 服 务 和 管理 这 四 个 基本 
要 素 进 行 最 优化 组 合 ， 为 用 户 提供 一 个 高 效率 并 具有 经 济 效益 的 环境 。 经 过 十 几 年 的 发 展 ， 
美国 的 智能 建筑 已 经 处 于 更 高 智能 的 发 展 阶 段 ， 进 入 “绿色 建筑 ”的 新 境界 。 智 能 只 是 一 
种 手段 ， 通 过 对 建筑 物 智能 功能 的 配备 ， 强 调 高 效率 、 低 能 耗 、 低 污染 ， 在 真正 实现 以 人 为 
本 的 前 提 下 ， 达 到 节约 能 源 、 保 护 环境 和 可 持续 发 展 的 目标 。 大 离开 了 节能 与 环保 ， 再 
“智能 ”的 建筑 也 将 无 法 存在 ， 每 栋 建筑 的 功能 必须 与 由 此 功能 带 给 用 户 或 业主 的 经 济 效益 
密切 相关 。 在 其 定义 下 ， 智 能 的 概念 逐渐 被 淡化 。 

欧洲 智能 建筑 集团 定义 为 : 智能 建筑 是 能 使 其 用 户 发 挥 最 高 效率 ， 同 时 又 以 最 低 的 保养 
成 本 、 最 有 效 地 管理 本 身 资源 的 建筑 ， 并 能 提供 一 个 反应 快 、 效 率 高 和 有 支持 力 的 环境 ， 以 
使 用 户 达 到 其 业务 目标 。 

日 本 智能 大 楼 研究 会 将 智能 建筑 的 定义 为 : 智能 建筑 提供 商业 支持 功能 、 通 信 支 持 功能 
等 在 内 的 高 度 通信 服务 ， 并 通过 高 度 的 大 楼 管理 体系 ， 保 证 舒适 的 环境 和 安全 ， 以 提高 工作 
效率 。 

新 加 坡 政 府 的 公共 设施 署 对 智能 建筑 的 定义 为 : 智能 建筑 必须 具备 三 个 条 件 : 一 是 具有 
保安 、 消 防 与 环境 控制 等 自动 化 控制 系统 以 及 自动 调节 建筑 内 的 温度 、 湿 度 、 灯 光 等 参数 的 
各 种 设施 ， 以 创造 舒适 安全 的 环境 ; 二 是 具有 良好 的 通信 网 络 设施 ， 使 数据 能 在 建筑 物 内 各 
区 域 之 间 进 行 流通 ; 三 是 能 够 提供 足够 的 对 外 通信 设施 与 能 

智能 建筑 是 一 个 发 展 中 的 概念 ， 它 随 着 科学 技术 的 进步 和 人 们 对 其 功能 要 求 的 变化 而 不 
断 更 新 。 智 能 建筑 的 概念 中 有 四 个 基本 要 素 ， 它 们 是 : 

(1) 结构 建筑 环境 结构 ， 它 涵盖 了 建筑 物 内 外 的 土建 、 装 饰 、 建 材 、 空 间 分 割 与 
承载 。 

(2) 系统 实现 建筑 物 功能 所 必 备 的 机 电 设 施 ， 如 给 水 排水 、 暖 通 、 空 调 、 电 梯 、 照 
明 、 通 信 、 办 公 自 动 化 、 综 合 布线 等 。 

(3) 管理 是 对 人 、 财 、 物 及 信息 资源 的 全 面 管理 ， 体 现 高 效 、 节 能 和 环保 等 要 求 。 

(4) 服务 ”提供 给 客户 或 住户 居住 生活 、 娱 乐 、 工 作 所 需要 的 服务 ， 使 用 户 获得 到 优 
良 的 生活 和 工作 的 质量 。 

这 四 个 要 素 是 相互 联系 的 。 其 中 ， 结 构 是 其 他 三 个 要 素 存 在 和 发 挥 作用 的 基础 平台 ， 它 
对 建筑 物 内 各 类 系统 的 功能 发 挥 起 着 最 直接 的 作用 ， 直 接 影响 着 智能 建筑 的 目标 实现 ， 影 响 
着 系统 的 安置 的 合理 性 、 可 靠 性 、 可 维护 性 和 可 扩展 性 等 。 系 统 是 实现 智能 建筑 管理 和 服务 
的 物理 基础 和 技术 手段 ， 是 建筑 “先天 智能 ”最 重要 的 组 成 部 分 ， 系统 的 核心 技术 是 所 谓 
的 “3C” 技 术 ， 即 现代 计算 机 技术 (Computer)、 现 代 通 信和 技术 (Communication) 和 现代 控 
制 技术 (Control) 。 管 理 是 使 智能 建筑 发 挥 最 大 效益 的 方法 和 策略 ， 是 实现 智能 建筑 优质 服 
务 的 重要 手段 ， 其 优 劣 将 直接 影响 建筑 物 的 “后 天 智能 ” 。 服 务 是 前 三 项 的 最 终 目 标 ， 它 的 
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效果 反映 了 智能 建筑 的 优 劣 。 

只 有 综合 考虑 四 要 素 的 相关 性 及 相互 约束 ， 充 分 地 应 用 现 有 的 技术 及 人 们 的 相关 知识 ， 
对 智能 建筑 的 目标 进行 正确 的 观察 、 思 考 、 推 理 、 判 断 、 决 策 ， 合 理 投资 ,满足 用 户 的 需 
求 ， 所 建设 的 智能 建筑 才 是 具有 可 持续 发 展 能 力 的 。 











1.3 智能 建筑 的 特点 


智能 建筑 相对 于 传统 建筑 具有 以 下 几 个 方面 的 特点 : 

1. 提供 安全 、 和 舒适 和 高 效 便捷 的 环境 

智能 建筑 具有 强大 的 自动 监测 与 控制 系统 。 该 系统 可 对 建筑 物 内 的 动力 、 电 力 、 空 
调 、 照 明 、 给 水 排水 、 电 梯 、 停 车 库 等 机 电 设 备 进 行 监视 、 控 制 、 协 调 、 运 行 管理 ; 智 
能 建筑 中 的 消防 报警 自动 化 系统 和 安防 自动 化 系统 可 确保 人 、 财 、 物 的 高 度 安全 ， 并 有 具 
备 对 灾害 和 突 发 事件 的 快速 反应 能 力 。 智 能 建筑 提供 室内 适宜 的 温度 、 湿 度 、 新 风 以 及 
多 媒体 音像 系统 、 装 饰 照明 、 公 共 环 境 背 景 音乐 等 ， 使 楼 内 工作 人 员 心 情 舒 畅 ， 从 而 可 
显著 地 提高 工作 、 学 习 、 生 活 的 效率 和 质量 。 其 优美 完善 的 环境 与 设施 能 大 大 提高 建筑 
物 使 用 人 员 的 工作 效率 与 生活 的 舒适 感 、 安 全 感 和 便利 感 ， 使 建造 者 与 使 用 者 都 获得 很 
高 的 经 济 效益 。 

2.， 节约 能 源 

节能 是 智能 建筑 的 基本 功能 ， 是 高 效 高 回报 率 的 具体 体现 。 据 统计 ， 在 发 达 国 家 中 ， 建 
筑 物 的 耗 能 占 社会 总 耗 能 的 30% ~40% 左右 。 而 在 建筑 物 的 耗 能 中 ， 采暖、 空调 、 通 风 等 
设备 是 耗 能 大 户 ， 约 占 65% 以 上 ; 生活 热 水 占 15%; 照明 、 电 梯 、 电 视 占 14% ; 其 他 占 
6% 。 在 满足 使 用 者 对 环境 要 求 的 前 提 下 ， 智 能 建筑 通过 其 能 源 控 制 与 管理 系统 ， 尽 可 能 利 
用 自然 光 和 大 气 冷 量 (或 热量 ) 来 调节 室内 环境 ， 以 最 大 限度 地 减少 能 源 消 耗 。 根 据 不 同 
的 地 域 、 季 节 ， 按 工作 行程 编写 程序 ， 在 工作 与 非 工 作 期 间 ， 对 室内 环境 实施 不 同 标准 的 自 
动 控 制 。 例 如 ， 下 班 后 自动 降低 照度 与 温度 、 湿 度 控制 标准 。 一 般 来 讲 ， 利 用 智能 建筑 能 源 
控制 与 管理 系统 可 节省 能 源 30% 左右 。 

3. 节省 设备 运行 维护 费用 

通过 管理 的 科学 化 、 智 能 化 ， 使 得 建筑 物 内 的 各 类 机 电 设备 的 运行 管理 、 保 养 维修 更 趋 
自动 化 。 建 筑 智能 化 系统 的 运行 维护 和 管理 ， 直 接 关系 到 整 座 建筑 物 的 自动 化 与 智能 化 能 否 
实际 运作 ， 并 达到 其 原 设计 的 目标 。 而 维护 管理 工程 的 主要 目的 ， 即 是 以 最 低 的 费用 去 确保 
建筑 内 各 类 机 电 设备 的 妥善 维护 、 运 行 、 更 新 。 根 据 美 国 大 楼 协会 统计 ， 一座 大 厦 的 生命 周 
期 为 60 年 ， 启 用 后 60 年 内 的 维护 及 营运 费用 约 为 建造 成 本 的 3 倍 ; 依据 日 本 的 统计 ， 一座 
大 厦 的 管理 费 、 水 电费 、 煤 气 费 、 机 械 设备 及 升降 梯 的 维护 费 ， 占 整个 大 厦 营 运费 用 支出 的 
60% 左右 ， 且 这 些 费 用 还 将 以 每 年 4% 的 幅度 递增 。 因 此 ， 只 有 依赖 建筑 智能 化 系统 的 正常 
运行 ,发挥 其 作用 才能 降低 机 电 设 备 的 维护 成 本 。 同 时 ， 由 于 系统 的 高 度 集 成 ， 系统 的 操作 
和 管理 也 高 度 集中 ， 人 员 安 排 更 合理 ， 使 得 人 工 成 本 降 到 最 低 。 

4. 提供 现代 通信 手段 和 信息 服务 

智能 建筑 具有 功能 完备 的 通信 和 系统。 该 系统 可 以 多 媒体 方式 高 速 处 理 各 种 图 、 文 、 
音 、 像 信息 ， 突 破 了 传统 的 地 域 观念 ， 以 零 距 离 、 零 时 差 与 世界 联系 ; 其 办 公 自 动 化 
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系统 通过 强大 的 计算 机 网 络 与 数据 库 ， 能 高 效 综合 地 完成 行政 、 财 务 、 商 务 、 档 案 、 
报表 等 处 理 业 务 。 


1.4 我 国 智能 建筑 的 发 展 与 现状 


1， 起 始 阶段 

我 国 对 智能 建筑 的 研究 始 于 1986 年 。 国 家 “七 五 ”重点 科技 攻关 项 目 中 就 将 “智能 化 
办 公 大 楼 可 行 性 研究 ” 列 为 其 中 之 一 ， 这 项 研究 由 中 国 科 学 院 计算 技术 研究 所 1991 年 完成 
并 通过 了 鉴定 。 

这 一 时 期 智能 建筑 主要 是 针对 一 些 涉 外 的 酒店 等 高 档 公 共 建 筑 和 特殊 需要 的 工业 建筑 ， 
其 所 采用 的 技术 和 设备 主要 是 从 国外 引进 的 。 在 此 期 间 人 们 对 建筑 智能 化 的 理解 主要 包括 : 
在 建筑 内 设置 程控 交换 机 系统 和 有 线 电视 系统 等 通信 系统 将 电话 、 有 线 电 视 等 接 到 建筑 中 
来 ， 为 建筑 内 用 户 提供 通信 手段 ; 在 建筑 内 设置 广播 、 计 算 机 网 络 等 系统 ， 为 建筑 内 用 户 提 
供 必 要 的 现代 化 办 公设 备 ; 同时 利用 计算 机 对 建筑 中 机 电 设 备 进 行 控 制 和 管理 ， 设 置 火 灾 报 
警 系 统 和 安防 系统 为 建筑 和 其 中 人 员 提 供 保护 手段 等 。 这 时 建筑 中 各 个 系统 是 独立 的 ， 相 互 
没有 联系 。 

1990 年 建成 的 18 层 北 京 发展 大 厦 可 认为 是 我 国 智 能 建筑 的 雏形 。 北 京 发 展 大 厦 已 经 开 
台 采 用 了 建筑 设备 自动 化 系统 (Building Automation System，BAS) ， 通 信 网 络 系统 〈Commu- 
nication Network System ，CNS) 和 办 公 自 动 化 系统 (0 人 ce Automation System ，OAS ) ， 但 并 
不 完善 。 三 个 子 系统 没有 实现 统一 控制 。1993 年 建成 的 位 于 广州 市 的 广东 国际 大 厦 可 称 为 
我 国 大 陆 首 座 智能 化 商务 大 厦 。 它 具有 较 完 善 的 “3A” 系 统 及 高 效 的 国际 金融 信息 网 络 ， 
通过 卫星 可 直接 接收 美 联 社 道琼斯 公司 的 国际 经 济 信息 ， 并 且 还 提供 了 舒适 的 办 公 与 居住 
环境 。 

这 个 阶段 建筑 智能 化 普及 程度 不 高 ， 主 要 是 产品 供应 商 、 设 计 单 位 以 及 业内 专家 推动 建 
筑 智 能 化 的 发 展 。 

2. 普及 阶段 

在 20 世纪 90 年 代 中 期 房地产 开发 热潮 中 ， 房 地 产 开发 商 在 还 没有 完全 和 弄 清 智能 建筑 内 
涵 的 时 候 ， 发 现 了 智能 建筑 这 个 标签 的 商业 价值 ， 于 是 “智能 建筑 ”、“5A 建筑 ”， 甚 至 
“7A 建筑 ”的 名 词 出 现在 他 们 促销 广告 中 。 虽 然 其 中 不 乏 名 不 符 实 ， 甚 至 是 商业 炒作 ， 但 
在 这 种 情况 下 ， 智 能 建筑 迅速 在 中 国 推广 起 来 。20 世纪 90 年 代 后 期 沿海 一 带 新 建 的 高 层 建 
筑 几 乎 全 都 自称 是 智能 建筑 ， 并 迅速 向 西部 扩展 。 可 以 说 这 个 时 期 房地产 开发 商 是 建筑 智能 
化 的 重要 推动 力量 。 

从 技术 方面 讲 ， 除 了 在 建筑 中 设置 上 述 各 种 系统 以 外 ， 主 要 是 强调 对 建筑 中 各 个 系统 进 
行 系 统 集成 和 广泛 采用 综合 布线 系统 。 应 该 说 ,综合 布线 这 样 一 种 布线 技术 的 引入 ， 曾 使 人 
们 对 智能 建筑 的 概念 产生 某 些 亲 乱 。 例 如 ， 有 的 综合 布线 系统 的 厂商 宣传 ， 只 有 采用 其 产 
品 ， 才 能 使 大 楼 实现 智能 化 等 ， 夸 大 了 其 作用 。 其 实 ， 综合 布 线 系统 仅 是 智能 建筑 设备 的 很 
小 部 分 。 但 不 可 否认 综合 布线 技术 的 引入 ， 确 实 吸引 了 一 大 批 通 信 网 络 和 开行 业 的 公司 进 
人 智能 建筑 领域 ， 促 进 了 信息 技术 行业 对 智能 建筑 发 展 和 关注 。 同 时 ， 由 于 综合 布线 系统 对 
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语音 通信 和 数据 通信 的 模块 化 结构 ， 在 建筑 内 部 为 语音 和 数据 的 传输 提供 了 一 个 开放 的 平 
台 ， 加 强 了 信息 技术 与 建筑 功能 的 结合 ， 因 此 对 智能 建筑 的 发 展 和 普及 也 产生 了 一 定 的 推动 
作用 。 

这 一 时 期 ， 政 府 和 有 关 部 门 开始 重视 智能 建筑 的 规范 ， 加 强 了 对 建筑 智能 化 系统 的 管 

。1995 年 上 海 市 建委 审定 通过 了 《智能 建筑 设计 标准 》 (DBJ08 -47 - 1995) ; 建设 部 在 
ee 9 能 化 系统 工程 设计 管理 暂行 规定 》 (建设 [1997] 290 号 )， 规定 了 
承担 智能 建筑 设计 和 系统 集成 必须 具备 的 资格 。2000 年 建设 部 出 台 了 国家 标准 GB/T 
50314 一 2000《 智 能 建筑 设计 标准 》; 同年 信息 产业 部 颁布 了 GBAT 50311 一 2000 《建筑 与 建 
筑 群 综合 布线 工程 设计 规范 》 和 CGB/T 50312 一 2000 《建筑 与 建筑 群 综合 布线 工程 验收 规 
范 》; 公安 部 也 加 强 了 对 火灾 报警 系统 和 安防 系统 的 管理 。2001 年 建设 部 在 87 号 令 《 建 筑 
业 企业 资质 管理 规定 》 (中 华人 民 共 和 国 建设 部 令 第 87 号 ) 中 设立 了 建筑 智能 化 工程 专业 
承包 资质 ， 将 建筑 中 计算 机 管理 系统 工程 、 楼 宇 设备 自控 系统 工程 、 保 安 监控 及 防盗 报警 系 
统 工程 、 智 能 卡 系统 工程 、 通 信 系 统 工 程 、 卫 星 及 共用 电视 系统 工程 、 车 库 管 理 系统 工程 、 
宗 合 布线 系统 工程 、 计 算 机 网 络 系统 工程 、 广 播 系统 工程 、 会 议 系 统 工程 、 视 频 点 播 系统 工 
程 、 智 能 化 小 区 综合 物业 管理 系统 工程 、 可 视 会 议 系 统 工程 、 大 屏幕 显示 系统 工程 、 智 能 灯 
光 与 音响 控制 系统 工程 、 火 灾 报 警 系统 工程 、 计 算 机 机 房 工 程 等 18 项 内 容 统 一 为 建筑 智能 
化 工程 ， 纳 入 施工 资质 管理 。 

3. 发 展 阶段 

我 国 的 智能 建筑 在 20 世纪 90 年 代 的 中 后 期 形成 建设 高 潮 ， 上 海 市 的 浦东 区 ， 仅 1997 
年 内 就 规划 建设 了 上 百 座 智 能 型 建筑 。 我 国 在 2000 年 10 月 正式 实施 GBZT 50314 一 2000 
《智能 建筑 设计 标准 》。2007 年 7 月 1 日 开始 执行 GBMT 50314 一 2006《 智 能 建筑 设计 标准 》， 
2015 年 底 开始 执行 GB50314 一 2015《 智 能 建筑 设计 标准 》。 智 能 建筑 直接 服务 于 人 ， 将 建筑 
与 生态 环境 、 可 持续 性 城市 发 展 融 为 一 体 ， 已 成 为 智慧 城市 实现 与 实践 的 基石 。 随 着 各 国 智 
慧 城市 的 不 断 建设 ， 智 能 建筑 已 成 为 其 重要 支撑 ， ?能 建筑 ， 已 成 为 智 
慧 城市 发 展 可 持续 发 展 战略 助力 。 在 构建 智慧 城市 中 ， 智 能 建筑 已 经 不 再 仅仅 是 一 个 概念 ， 
ee 风景 。 在 智能 化 、 现代 化 、 生态 化 、 和 谐 化 的 可 持续 发 展 思 
路 指导 下 ， 智 能 建筑 将 在 我 国 未 来 的 城市 现代 化 建设 和 居民 生活 水 平 提升 等 方面 发 挥 日 益 重 
要 的 作用 ， 成 为 我 国 智慧 城市 建设 的 根基 。 名 ee 
推动 我 国 的 经 济 发 展 和 和 谐 社 会 建设 发 挥 更 加 重要 的 作用 。 未 来 ， 智 能 建筑 应 适 
碳 、 节 能 、 绿 色 、 环 保 、 生 态 等 需求 ， 同 时 结合 “智慧 城市 ” 大 环境 、 融入 “ 物 联 网 ” 
计算 ”高 科技 ， 以 新 应 用 、 新 目标 、 新 技术 、 新 方式 对 行业 进行 整理 创新 。 






















































































1.5 建筑 智能 化 系统 工程 的 构成 要 素 


建筑 智能 化 系统 工程 的 构成 要 素 包括 信息 化 应 用 系统 、 智 能 化 集成 系统 、 信 息 设 施 系 
统 、 建 筑 设 备 管理 系统 、 公 共 安 全 系统 、 机 房 工 程 和 建筑 环境 等 智能 建筑 主体 配置 要 素 及 其 
各 相关 辅助 系统 等 。 表 1-1 是 智能 化 系统 工程 配置 分 项 表 。 
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表 1-1 智能 化 系统 工程 配置 分 项 表 








































































































































































































































































































































































































公共 服务 系统 
通用 应 用 - 
智能 卡 应 用 系统 
物业 运营 管理 系统 
信息 化 应 用 系统 管理 应 用 信息 设施 运行 管理 系统 
信息 安全 管理 系统 
通用 业务 系统 
业务 应 用 专业 业务 系统 
其 他 业务 应 用 系统 
A 管理 应 用 集成 信息 应 用 系统 
I 信息 集成 设施 贸 能 化 信息 集成 (平台 系统 
信息 接 入 系统 
信息 网 络 系统 
电话 交换 系统 
信息 通信 系统 
综合 布线 系统 
无 线 对 讲 系统 
公共 信息 设施 移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 
卫星 通信 系统 
有 线 电视 接收 系统 
信息 设施 系统 
卫星 电视 接收 系统 
公共 广播 系统 
信息 综合 管 路 系统 
会 议 系 统 
凡 息 导 引 及 发 布 系统 
应 用 信息 设施 时 钟 应 用 系统 
其 他 应 用 信息 设施 系统 
其 他 公共 信息 设施 系统 
管理 应 用 绿色 建筑 能 效 监管 系统 
建筑 设备 管理 系统 应 用 设施 建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 
基础 设施 建筑 机 电 设备 监控 系统 
火灾 自动 报警 系统 
安全 防范 综合 管理 (平台) 系统 
入 侵 报警 系统 
视频 安防 监控 系统 
公共 安全 系统 7 基础 设施 0 
防范 系统 电子 巡查 管理 系统 
访客 及 对 讲 系 统 
停车 库 ( 场 ) 管理 系统 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 
应 急 响应 系统 








信息 ( 含 移动 通信 和 覆盖 ) 接 和 机房 





有 线 电视 〈 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 





言 息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 





信息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 








机 房 设施 消防 控制 室 

安防 监控 中 心 

用 户 电话 交换 机 房 

智能 化 设备 间 (弱电 间 ) 

应 急 响 应 中 心 

其 他 智能 化 系统 设备 机 房 

机 电 设 备 监 控 系 统 
基础 管理 安全 技术 防范 系统 

机 房管 理 火灾 自动 报警 系统 
环境 保障 机 房 环 境 综合 管理 系统 
绿色 机 房 绿色 机 房 能 效 监 管 系统 











机 房 工 程 












































1.5.1 信息 化 应 用 系统 


言 息 化 应 用 系统 (Information Application System，IAS) 是 为 满足 建筑 的 信息 化 应 用 功能 
需要 ， 以 智能 化 设施 系统 为 基础 ， 具 有 各 类 专业 化 业务 门类 和 规范 化 运营 管理 模式 的 多 种 类 
言 息 设备 装置 及 与 应 用 操作 程序 组 合 的 应 用 系统 。 其 主要 功能 

1) 提供 快捷 、 有 效 的 业务 信息 运行 。 

2) 具有 完善 的 业务 支持 辅助 的 功能 。 

言 息 化 应 用 系统 的 业务 主要 有 : 工作 业务 应 用 系统 、 物 业 运 营 管 理 系 统 、 公 共 服 务 管 理 
系统 、 公 众 信息 服务 系统 、 智 能 卡 应 用 系统 和 信息 网 络 安全 管理 系统 等 其 他 业务 功能 所 需要 
的 应 用 系统 。 


1. 5.2 智能 化 集成 系统 


智能 化 集成 系统 (Intelligented Integration System，IIS) 是 为 实现 建筑 的 建设 和 运营 及 管 
理 目 标 ， 以 建筑 内 外 多 种 类 信息 基于 统一 信息 平台 的 集成 方式 ， 从 而 形成 具有 信息 汇聚 、 资 
源 共享 、 协 同 运 行 、 优 化 管理 等 综合 应 用 功能 的 系统 。 其 主要 功能 

1) 以 满足 建筑 物 的 使 用 功能 为 目标 ， 确 保 对 各 类 系统 监控 信息 资源 的 共享 和 优化 
管理 。 

2) 以 建筑 物 的 建设 规模 、 业 务 性 质 和 物业 管理 模式 等 为 依据 ， 建 立 实 用 、 可 靠 和 高 效 
的 信息 化 应 用 系统 ， 以 实施 综合 管理 功能 。 

智能 化 集成 系统 配置 应 符合 下 列 要求 : 

1) 应 具有 对 各 智能 化 系统 进行 数据 通信 、 信 息 采 集 和 综合 处 理 的 能 
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2) 集成 的 通信 协议 和 接口 应 符合 相关 的 技术 标准 。 
3) 应 实现 对 各 智能 化 系统 进行 综合 管理 。 
4) 应 支撑 工作 业务 系统 及 物业 管理 系统 。 
5) 应 具有 可 靠 性 、 容 错 性 、 易 维护 性 和 可 扩展 性 。 


1. 5.3 信息 设施 系统 


言 息 设施 系统 (Information Infrastructure System，IS) 是 为 适应 信息 通信 和 需求， 对 建筑 
内 各 类 具有 接收 、 交 换 、 传 输 、 处 理 、 存 储 和 显示 等 功能 的 信息 系统 予以 整合 ， 从 而 形成 实 
现 建筑 应 用 与 管理 等 综合 功能 之 统一 及 融合 的 信息 设施 基础 条 件 的 系统 。 

言 息 设施 系统 主要 包括 : 信息 接 入 系统 、 电 话 交 换 系 统 、 信 息 网 络 系 统 、 综 合 布线 系 
统 、 室 内 移动 通信 履 盖 系 统 、 卫 星 通信 系统 、 有 线 电视 及 卫星 电视 接收 系统 、 广 播 系统 、 会 
议 系统 、 信 息 导 引 及 发 布 系统 、 时 钟 系 统 和 其 他 相关 的 信息 通信 系统 。GB 50314 一 2015 
《智能 建筑 设计 标准 》 对 上 述 各 系统 分 别提 出 了 相应 的 具体 要 求 。 


1.5.4 建筑 设备 管理 系统 


建筑 设备 管理 系统 (Building Management System，BMS ) 是 为 实现 绿色 建筑 的 建设 日 
标 ， 具 有 对 建筑 机 电 设施 及 建筑 物 环 境 实施 综合 管理 和 优化 功效 的 系统 。 主 要 功能 

1) 应 具有 对 建筑 机 电 设 备 测 量 、 监 视 和 控制 功能 ， 确 保 各 类 设备 系统 运行 稳定 、 安 全 
和 可 靠 并 达到 节能 和 环保 的 管理 要 求 。 

2) 一 般 采 用 集散 式 控制 系统 。 

3) 具有 对 建筑 物 环境 参数 的 监测 功能 。 

4) 能 满足 对 建筑 物 的 物业 管理 需要 ， 实 现 数据 共享 ， 以 生成 节能 及 优化 管理 所 需 的 各 
种 相关 信息 分 析 和 统计 报表 。 

5) 有 具 有 良好 的 人 机 交互 界面 及 采用 中 文 界面 。 

6) 共享 所 需 的 公共 安全 等 相关 系统 的 数据 信息 等 资源 。 

建筑 设备 管理 系统 主要 对 下 列 建筑 设备 情况 进行 监测 和 管理 : 

1) 压缩 式 制冷 机 系统 和 吸收 式 制冷 系统 ，; 

2) 蓄 冰 制冷 系统 ; 

3) 热力 系统 ; 

4) 冷冻 水 系统 ; 

5) 空调 系统 ; 

6) 变 风 量 (VAV) 系统 ; 

7) 送 排 风 系统 ; 

8) 风机 盘 管 机 组 ; 

9) 给 水 排水 系统 ; 

10) 供 配 电 及 照明 控制 系统 ; 

11) 公共 场所 的 照明 系统 ; 

12) 电梯 及 自动 扶梯 系统 ; 

13) 热电 联 供 系统 、 发 电 系统 和 蒸汽 发 生 系统 。 
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1.5.5 公共 安全 系统 


安全 系统 (Publie Security System，PSS) 是 综合 运用 现代 科学 技术 ， 应 对 危害 建筑 
物 公 共 环 境 安全 而 构建 的 技术 防范 或 安全 保障 体系 的 系统 。 其 主要 功能 
1) 具有 应 对 火灾 、 非 法 侵入 、 自 然 灾 害 、 重 大 安全 事故 和 公共 卫生 事故 等 危害 人 们 生 
命 财 产 安 全 的 各 种 突 发 事件 ， 建 立 起 应 急 及 长 效 的 技术 防范 保障 体系 。 
2) 以 人 为 本 、 平 战 结合 、 应 急 联 动 和 安全 可 靠 。 
八 


1.5.6 ”机房 工 程 


机 房 工程 (Engineering of Electronic Equipment Plant，EEEP) 是 为 提供 各 智能 化 系统 设 
备 及 装置 等 安置 或 运行 的 条 件 ， 确 保 各 智能 化 系统 安全 、 可 靠 和 高 效 地 运行 与 便于 维护 而 实 
施 的 综合 工程 。 

机 房 工 程 范围 主要 包括 : 信息 中 心 设 备 机 房 、 数 字 程 控 交 换 机 系统 设备 机 房 、 通 信 系 统 
总 配 线 设 备 机 房 、 消 防 监 控 中 心机 房 、 安 防 监 控 中 心机 房 、 智 能 化 系统 设备 总 控 室 、 通 信 接 
入 系统 设备 机 房 、 有 线 电视 前 端 设备 机 房 、 弱 电 间 (电信 间 ) 和 应 急 指 挥 中 心机 房 及 其 他 
智能 化 系统 的 设备 机 房 。 

机 房 工程 内 容 主 要 包括 机 房 配 电 及 照明 系统 、 机 房 空 调 、 机 房 电源 、 防 静电 地 板 、 防 雷 
接地 系统 、 机 房 环境 监控 系统 和 机 房 气 体 灭火 系统 等 。 


1.6 建筑 智能 化 技术 与 绿色 建筑 

















绿色 建筑 首先 强调 节约 能 源 ， 不 污染 环境 ， 保 持 生态 平衡 ， 体 现 可 持续 发 展 的 战略 思 
想 ， 其 目的 是 节能 环保 。 建 筑 智 能 化 技术 是 信息 技术 与 建筑 技术 的 有 机 结合 ， 为 人 们 提供 一 
个 安全 的 、 便 捷 的 和 高 效 的 建筑 环境 ， 同 时 实现 建筑 的 健康 和 环保 。 在 节能 环保 意识 已 成 为 
世界 性 问题 的 今天 ， 建 筑 必 须 朝 着 生态 、 绿 色 的 方向 发 展 ， 而 在 发 展 过 程 中 ， 绿 色 建 筑 的 内 
涵 也 在 逐渐 丰富 。 

当前 ， 建 筑 智能 化 技术 和 绿色 建筑 的 有 机 结合 已 经 成 为 未 来 建筑 的 发 展 方向 , “绿色 ” 
是 概念 ,“ 智 能 ”是 手段 ， 合 理应 用 智能 化 技术 的 绿色 建筑 ， 可 大 大 提高 绿色 建筑 的 性 能 。 
例如 ， 在 绿色 建筑 中 采用 电 劲 百叶 窗 和 智能 遮阳 板 ， 既 可 满足 室内 采光 ， 又 可 防止 太阳 光 的 
直接 照射 ， 增 加 室内 空调 的 负荷 ， 从 而 实现 节能 。 又 如 ， 通 过 设备 监控 系统 ， 对 空调 、 给 排 
水 设备 和 照明 等 设备 的 工作 状态 进行 监控 ， 根 据 其 负荷 的 变化 情况 实现 温度 、 流 量 和 照度 的 
自动 调节 ， 从 而 提高 能 源 利用 率 。 在 绿色 建筑 中 ， 经 常会 应 尽 可 能 使 用 可 再 生 能 源 ， 如 果 采 
用 智能 化 控制 技术 ， 对 地 热能 、 太 阳 能 等 分 布 式 能 源 进行 优化 利用 ， 可 使 绿色 建筑 的 能 耗 进 
一 步 降 低 。 


1.7 BIM 技术 推动 智能 建筑 的 变革 





























BIM (Building Information Modeling) 即 建筑 信息 模型 ， 是 建筑 设施 的 物理 与 功能 特征 的 
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数字 化 表示 ， 它 作为 共享 的 建筑 信息 资源 ， 为 建筑 全 生命 周期 的 各 种 决策 提供 了 可 靠 的 基 
础 。BIM 技术 ， 是 一 项 建筑 业 信息 技术 ， 可 以 自始至终 贯穿 建筑 的 全 生命 周期 ， 实 现 全 过 程 
信息 化 、 智 能 化 ， 为 建筑 的 全 过 程 精 细 化 管理 提供 强大 的 数据 支持 和 技术 支撑 。 

信息 技术 已 经 成 为 智能 建筑 的 重要 工具 手段 ， 以 云 计 算 、 移 动 应 用 、 大 数据 、BIM 技术 
等 为 代表 并 快速 发 展 的 信息 技术 ， 为 现代 建筑 业 的 发 展 英 定 了 技术 基础 。2015 年 7 月 1 日 ， 
住房 和 城乡 建设 部 工程 质量 安全 监管 司 发 布 《 关 于 推进 BIM 技术 在 建筑 领域 应 用 的 指导 意 
见 》， 明 确 至 2016 年 ， 政 府 投资 的 2 万 m? 以 上 大 型 公共 建筑 以 及 申报 绿色 建筑 项 目的 设 
计 、 施 工 和 运 维 均 要 采用 BIM 技术 。 

新 型 城镇 化 建设 是 以 城乡 统筹 、 城 乡 一 体 、 节 约 集约 、 生 态 宜 居 、 和 谐 发 展 为 基本 特征 
的 发 展 思路 ， 作 为 中 国 未 来 战略 发 展 支点 的 新 型 城镇 化 倡导 走 集约 、 智 能 、 绿 色 、 低 碳 的 建 
设 之 路 ， 其 对 建筑 行业 提出 了 更 高 的 要 求 ， 建 设 绿色 节能 的 智能 建筑 是 建筑 业 的 未 来 发 展 
之 路 。 














第 2 章 信息 化 应 用 系统 


2.1 概述 


2.1.1 信息 化 应 用 系统 的 概念 


言 息 化 是 以 现代 通信 、 网 络 、 数 据 库 技术 为 基础 ， 将 所 研究 对 象 各 要 素 汇 总 至 数据 库 ， 
供 特 定 人 群生 活 、 工 作 、 学 习 以 及 辅助 决策 等 ， 且 与 人 类 息息相关 的 各 种 行为 相 结 合 的 一 种 
技术 。 使 用 该 技术 后 ， 可 以 极 大 地 提高 各 种 行为 的 效率 ， 为 推动 人 类 社会 进步 提供 有 力 的 技 
术 支 持 。 以 信息 化 为 基础 ， 按 照 各 行 各 业 的 需求 所 设计 的 应 用 系统 即 信息 化 应 用 系统 。 

对 智能 建筑 而 言 ， 信 息 化 应 用 系统 是 为 满足 建筑 的 信息 化 应 用 功能 需要 ， 以 智能 化 设施 系 
统 为 基础 ， 具 有 各 类 专业 化 业务 门类 和 规范 化 运营 管理 模式 的 多 种 类 信息 设备 装置 及 与 应 用 操 
作 程 序 组 合 的 应 用 系统 。 下 文 提 及 信息 化 应 用 系统 也 专 指 智能 建筑 中 的 信息 化 应 用 系统 。 

随 着 智能 建筑 的 发 展 ， 信 息 化 应 用 系统 应 成 为 建立 建筑 智能 化 系统 工程 的 主导 需求 及 应 
用 目标 。 建 立 以 信息 化 应 用 为 有 效 导 向 的 建筑 智能 化 系统 工程 设计 ， 能 有 效 杜绝 工程 建设 的 
育 目 性 和 提升 智能 化 功效 的 客观 性 ， 也 能 真实 地 兑现 工程 实施 后 应 交付 或 应 达到 的 具体 应 用 
验证 成 果 。 


2.1.2 信息 化 应 用 系统 的 分 类 


言 息 化 应 用 系统 应 对 建筑 环境 设施 的 规范 化 管理 和 主体 业务 高 效 的 信息 化 运行 提供 完善 
的 服务 。 例 如 ， 对 于 通用 办 公 建 筑 来 说 ， 信 息 化 应 用 系统 应 满足 通用 办 公 建 筑 的 服务 和 管理 
要 求 ;对 高 等 学 校 而 言 ， 信 息 化 应 用 系统 需要 包括 教学 视 音频 及 多 媒体 教学 系统 、 语 音 教学 
系统 、 图 书馆 管理 系统 、 教 学 与 管理 评估 视 音频 观察 系统 、 教 学 业务 应 用 系统 等 。 

根据 应 用 领域 的 不 同 ， 信 息 化 应 用 系统 可 以 分 为 三 类 : 通用 应 用 系统 、 管 理应 用 系统 和 
业务 应 用 系统 。 具 体 而 言 ， 信 息 化 应 用 系统 应 包括 公共 服务 、 智 能 卡 应 用 、 物 业 运营 管理 、 
信息 设施 运行 管理 、 信 息 安全 管理 、 通 用 业务 、 专 业 业 务 等 建筑 所 需要 的 多 种 门类 的 应 用 系 
统 ， 见 表 2-1。 















































表 2-1 信息 化 应 用 系统 的 分 类 


~ 
六 


\ 共 服务 系统 
能 卡 应 用 系统 
业 运 营 管理 系统 
管理 应 用 系统 信息 设施 运行 管理 系统 
信息 安全 管理 系统 
用 业务 系统 
业务 应 用 系统 专业 业务 系统 

其 他 业务 应 用 系统 





通用 应 用 系统 




















ZI 








sy 








信息 化 应 用 系统 
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目前 在 智能 建筑 中 已 有 各 种 各 样 的 应 用 系统 ， 并 且 随 着 信息 科技 的 不 断 发 展 和 信息 化 应 
用 的 持续 深入 ， 越 来 越 多 且 日 益 完善 的 信息 化 应 用 系统 将 为 人 类 所 研发 并 使 用 ， 为 人 类 营造 
更 为 便捷 舒适 的 智能 环境 。 











2.2 各 类 信息 化 应 用 系统 的 功能 


2.2.1 公共 服务 系统 


公共 服务 系统 应 具有 对 建筑 物 各 类 公共 服务 事务 进行 周全 的 信息 化 管理 功能 。 该 系统 应 
该 能 够 整合 公共 数字 化 资源 、 管 理 手 段 和 服务 设施 ; 能 够 同时 进行 常规 管理 与 应 急 管 理 ， 为 
常规 服务 与 应 急 服务 提供 电子 平台 ， 提 高 常规 /应 急 管理 与 服务 能 力 。 其 中 ， 常 规 管理 包括 
日 常 政务 /事务 信息 收集 、 整 理 、 归 档 与 分 发 ， 以 及 日 常 政务 /事务 信息 的 发 布 、 监 督 、 跟 
踪 、 反 馈 与 调整 等 常规 公共 运作 。 应 急 管理 则 要 求 公共 服 务 系统 在 紧急 情况 、 危 机 状态 下 ， 
能 够 对 应 急 信息 的 监测 、 收 集 、 处 理 形成 快速 、 高 效 、 规 范 的 应 急 机 制 ， 为 事件 与 危机 化 解 
提供 信息 化 和 高 效 化 的 技术 支持 。 

智能 建筑 中 的 公共 服务 系统 有 很 多 ， 如 信息 网 络 系统 、 电 话 交 换 系 统 、 综 合 布线 系统 、 
移动 通信 室内 信和 号 覆盖 系统 等 。 后 续 昔 节 对 上 述 各 系统 有 详细 介绍 。 


2.2.2 智能 卡 应 用 系统 


智能 卡 具 有 智能 性 及 便于 携带 的 特点 ， 目 前 在 各 个 领域 被 广泛 使 用 ， 如 电信 和 领域 的 IC 
卡 公用 电话 、 移 动 电话 SIM 卡 ， 交 通 领域 的 公交 一 卡通 、 路 桥 收费 、 和 驾驶 员 违 草 处 理 ， 智 
能 建筑 里 的 门禁 IC 卡 系统 、 停 车 收费 管理 系统 ， 学 校 里 广泛 应 用 的 校园 卡 ， 公 共事 业 的 水 
费 、 电 
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费 、 燃 气 费 的 业务 卡 等 。 
. 什么 是 智能 
智能 卡 为 集成 电路 卡 ， 即 IC (Integrated Circuit) 卡 ， 也 称 智能 卡 (Smart Card) 。 它 是 
训 财 了 一 个 集成 电路 芯片 的 塑料 卡 ， 外 形 
和 尺寸 遵循 国际 标准 ISO 7816。1974 年 3 
月 ， 微 芯片 之 父 Roland Moreno 申请 了 智能 mm 
I SS 未 2 | 
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封口 胶印 制 电路 板 ( 触 点 向 上 ) 








卡 的 专利 。 第 一 张 卡片 于 几 年 后 问世 。 
1978 年 电子 产品 小 型 化 后 ， 智 能 卡 的 需求 
猛 增 ， 并 逐渐 普及 。 智 能 卡 的 结构 原理 如 塑料 基 片 集成 电路 。 过 俯 注 涂 层 
图 2-1 所 示 。 图 2-1 智能 卡 结构 原理 图 

2. 智能 卡 的 分 类 

按照 智能 卡 的 结构 特点 ， 可 以 分 为 非 加 密 存储 卡 、 加 密 存储 卡 、CPU 卡 和 超级 智能 卡 。 

1) 非 加 密 存储 卡 ( Memory Card)。 其 内 帆 芯 片 相当 于 普通 串 行 EEPROM 存储 器 ， 有些 
芯片 还 增加 了 特定 区 域 的 写 保护 功能 。 这 类 卡 信息 存 储 方便 、 使 用 简单 、 价 格 便宜 ， 在 很 多 
场合 可 替代 磁卡 ， 但 由 于 其 本 身 不 具备 信息 保密 功能 ， 因 此 ， 只 能 用 于 保密 性 要 求 不 高 的 
场合 。 
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2) 加 密 存储 卡 〈Security Card)。 加 密 存储 卡 内 髋 芯片 在 存储 区 外 增加 了 控制 逻辑 ， 在 
访问 存储 区 之 前 需要 核对 密码 ， 只 有 密码 正确 ， 才 能 进行 存 取 操作 。 这 类 卡 信息 保密 性 较 
好 ， 使 用 与 普通 存储 卡 相 类 似 。 

3) CPU 卡 (Smart Card) 。CPU 卡 内 骨 芯 片 相当 于 一 个 特殊 类 型 的 单片机 ， 内 部 除了 带 
有 控制 器 、 存 储 器 、 时 序 控制 逻辑 等 外 ， 还 带 有 算法 单元 和 操作 系统 。 由 于 CPU 卡 有 存储 
容量 大 ， 处 理 能 力 强 ， 信 息 存储 安全 等 特性 ， 因 此 广泛 用 于 信息 安全 性 要 求 特 别 高 的 场合 。 

4) 超级 智能 卡 。 在 卡 上 具有 MPU 和 存储 器 并 装 有 键盘 、 液 晶 显示 带 和 电源 ， 有 的 卡 上 
还 具有 指纹 识别 装置 等 。 

按照 数据 读 写 方式 ， 智 能 卡 又 可 分 为 接触 
式 IC 卡 和 非 接触 式 IC 卡 两 类 。 

1) 接触 式 IC 卡 。 接 触 式 IC 卡 由 读 写 设备 
的 触 点 和 卡片 上 的 触 点 相 接触 ， 进 行 数据 读 写 ; 
国际 标准 ISO7816 系列 对 此 类 IC 卡 进 行 了 规定 。 
接触 式 IC 卡 的 应 用 范围 很 广 ， 如 公用 电话 IC 
卡 ， 以 及 图 2-2 所 示 的 金融 IC 卡 等 。 

2) 非 接触 式 IC 卡 。 非 接触 式 IC 卡 与 读 写 
设备 无 电路 接触 ， 由 非 接触 式 的 读 写 技术 进行 
读 写 〈 例 如 ， 光 或 无 线 电 技术 ) 。 其 内 和 藤 芯片 除 图 2-2 人 金融 1C 卡 
了 存储 单元 、 控 制 软 辑 外 ， 增 加 了 射频 收发 电 
路 。 这 类 卡 一 般 用 在 存 取 频繁 、 可 靠 性 要 求 特 别 高 的 场合 。 国 际 标准 ISO10536 系列 阐述 了 
对 非 接触 式 IC 卡 的 有 关 规 定 。 非 接触 式 IC 卡 也 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 应 用 ， 如 校园 卡 、 公 
交 一 卡通 等 。 

3. 智能 卡 的 典型 应 用 一 一 校园 一 卡通 

众所周知 ， 校 园 一 卡通 是 校园 的 重要 组 成 部 分 ， 通 过 校园 一 卡通 系统 与 数字 化 校园 系统 
的 整合 ， 学 生 和 教职员 工 可 以 通过 一 张 卡片 方便 地 使 用 校内 的 各 种 设施 ， 而 学 校 也 可 以 通过 
一 卡通 系统 实现 更 加 方便 、 高 效 的 校园 管理 。 

(1) 校园 一 卡通 系统 的 网 络 结构 

校园 一 卡通 系统 的 网 络 结构 如 图 2-3 所 示 。 

校园 一 卡通 系统 一 般 由 发 卡 中 心 ， 一 卡通 系统 服务 器 ， 学 校 食堂 、 机 房 等 各 个 管理 系统 
的 刷卡 机 组 成 。 各 个 部 门 的 管理 系统 通过 校园 局 域 网 连接 到 一 卡通 系统 服务 需 ， 再 加 上 学 生 
和 教师 的 校园 卡 ， 即 构成 整个 校园 一 卡通 系统 。 

校园 一 卡通 系统 可 以 服务 于 校园 的 各 种 信息 化 应 用 需求 : 

1) 作为 身份 识别 的 手段 。 校 园 卡 可 以 用 于 机 房管 理 、 考 勤 、 门 禁 、 查 询 成 绩 、 借 阅 图 
书 、 学 校医 务 所 挂号 、 查 询 网 上 资料 等 功能 。 

2) 作为 电子 交易 的 手段 。 校 园 卡 可 以 把 现金 集中 于 学 校 财 务 部 门 ， 进 行 集中 管理 ， 持 
卡 人 可 以 使 用 卡片 进行 校园 内 的 小 额 消费 ， 公 共 机 房 上 机 收费 ， 缴 纳 住宿 费 、 学 杂费 ， 以 及 
使 用 其 他 各 种 为 学 生 和 教师 服务 的 项 目 。 

3) 作为 金融 服务 手段 。 校 园 卡 可 以 通过 校园 一 卡通 平台 将 银行 金融 服务 延伸 ， 和 覆盖 整 
个 校园 ， 提 供 查询 银行 信息 (余额 、 明 细 )、 交 纳 大 额 费 用 等 服务 。 
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图 2-3 校园 一 卡通 系统 的 网 络 结构 





校园 一 卡通 系统 的 建设 为 实现 师 生 员工 的 基本 信息 查询 (如 课程 成 绩 、 学 籍 学 分 、 教 学 情 
况 ) 、 管 理 信息 查询 、 后 勤 信息 查询 、 消 费 统计 分 析 查 询 ， 以 及 领导 宏观 管理 的 综合 查询 等 ， 提 
供 了 一 个 统一 、 简 便 、 快 捷 的 平台 ， 进 而 可 以 与 学 校 的 各 种 管理 信息 系统 无 缝 连接 。 

(2) 校园 一 卡通 的 信息 管理 系统 

通过 校园 一 卡通 信息 管理 系统 ， 学 校 的 管理 人 员 可 以 对 学 生 的 各 类 信息 进行 查询 或 者 改 
写 操作 。 图 2-4 所 示 为 某 高 校 校园 一 卡通 管理 软件 界面 ， 由 图 可 以 看 出 ， 在 该 软件 中 ， 管 理 
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图 2-4 校园 一 卡通 管理 软件 界面 示例 
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人 员 可 以 通过 学 籍 管 理 系统 、 考 勤 系 统 、 收 费 系统 等 得 到 学 籍 信息 、 考 勤 信息 、 缴 费 信 息 等 
各 类 信息 。 可 见 ， 校 园 一 卡通 系统 对 学 校 的 教学 和 日 常 管理 工作 发 挥 着 重要 作用 。 

(3) 一 卡通 系统 的 设备 及 工作 原理 

校园 一 卡通 系统 的 设备 主要 包括 校园 卡 、 刷 卡 机 、 服 务 器 及 网 络 传输 介质 等 。 下 文 以 其 
在 校园 食 演 收费 系统 中 的 应 用 为 例 ， 简 要 介绍 其 工作 原理 。 

食 等 收 费 系 统 的 硬件 主要 包括 校园 卡 、 终 端 消费 机 、 食 等 收费 系统 服务 器 等 。 终 端 消 费 
机 的 主要 功能 是 实现 持 卡 者 的 刷卡 操作 ， 一 般 有 两 种 工作 模式 : 一 种 是 每 次 由 食堂 员工 输入 
消费 金额 、 按 确认 键 后 ,教师 或 学 生 将 校园 卡 贴近 收费 机 ， 实 现 扣除 消费 金额 为 一 种 是 定 
额 消费 模式 ， 即 可 以 预先 设 定金 额 ， 操 作 员 每 次 只 需 按 下 确认 键 即 可 ， 这 样 可 以 节省 时 间 ， 
不 必 每 次 都 输入 相同 的 金额 。 

食堂 收费 系统 的 工作 流程 是 当 教师 或 学 生 使 用 校园 卡 在 食堂 消费 机 上 刷卡 时 ， 消 费 机 通 
过 无 线 方式 完成 对 卡片 内 余额 信息 的 改写 ; 并 且 与 食 演 消费 服务 器 进行 通信 ， 将 消费 相关 信 
息 记录 下 来 ， 如 消费 时 间 、 消 费 地 点 、 消 费 金 额 等 。 如 有 需要 ， 可 以 通过 服务 器 管理 程序 对 
校园 卡 的 消费 情况 进行 查询 。 图 2-5 所 示 为 某 学 校 的 食堂 收费 管理 系统 界面 示例 。 


和 9 食堂 收 物 管理 系统 国生 加 
用 户 管理 | 窗口 管理 记录 查询 统计 帮助 ”| ”系统 操作 











| %PA | 帐户 注销 || 卡片 挂失 | 挂失 解除 | 开户 || 补办 新 卡 | 资料 修改 | | 补助 放 || 帐户 策 先 | 打印 | 








编号 姓名 性 别 | 作 员 类 别 所 尾部 门 联系 地 址 | 证 件 号 码 
10003 薛 宝 名 去 学生 机 械 学 院 10003 
10002 打 售 玉 去 机 械 学 院 10002 
10004 要 政 男 讲师 电气 学 院 10004 
10001 村 于 玉 男 学 生 电气 学 院 10001 











图 2-5 食堂 收费 管理 系统 界面 





校园 中 其 余 各 个 系统 的 硬件 构成 和 工作 流程 与 食堂 收费 系统 类 似 。 例 如 在 图 书馆 等 地 
点 ， 当 学 生 或 教师 进行 刷卡 登记 时 ， 这 些 部 门 的 读 卡 顺 也 会 把 该 次 刷卡 记录 发 送 到 一 卡通 系 
统 服 务 器 进行 保存 。 


2.2.3 物业 运营 管理 系统 


物业 管理 涉及 领域 很 广泛 ， 包 括 对 不 动产 、 土 地 、 建 筑 物 、 设 备 、 房 间 、 家 具 、 备 品 、 
环境 系统 、 服 务 、 信 息 、 预 算 和 能 源 等 的 管理 。 物 业 运营 管理 系统 是 一 个 复杂 、 完 善 的 智能 
建筑 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 它 不 单 为 了 延长 物业 使 用 年 限 及 确保 其 功能 正常 发 挥 ， 扩 大 收益 、 
降低 运营 费用 ， 也 是 为 了 提高 企业 形象 ， 提 供 适 合 于 用 户 的 各 种 高 效率 、 低 收费 的 服务 ， 改 
善 业务 ， 变 革 业 务 体制 ， 使 工作 流程 规范 化 和 合理 化 。 一 个 好 的 物业 运营 管理 系统 可 以 使 晶 
常 管理 更 加 方便 ， 提 高 物业 管理 的 经 济 效 益 、 管 理 水 平 。 

为 满足 智能 建筑 物业 管理 的 需要 ， 物 业 运营 管理 系统 应 包括 房产 管理 、 住 户 管理 、 财 务 
管理 、 设 备 管理 、 保 安 管理 、 环 境 卫 生 与 绿化 管理 、 物 业 办 公 管 理 、 一 卡通 管理 、 三 表 数 据 
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远 传 及 收费 管理 、 小 区 ISP/ICP (Internet Service Provider/ Internet Content Provider， 互 联网 服 
务 提供 商 / 互 联网 内 容 提 供 商 ) 服务 、 数 据 可 住户 租用 、 电 子 商 务 等 。 举 例 来 说 ， 房 产 管理 
是 指 用户 可 以 通过 网 络 登记 和 查询 建筑 名 称 、 面 积 、 层 数 等 房产 登记 信息 及 变更 资料 ; 住户 
管理 中 ,采用 IC 卡 住户 档案 登记 管理 ， 网 上 报修 与 投诉 ， 住 户 也 可 以 通过 网 络 查询 有 关 住 
户 管理 资料 。 

为 了 更 好 地 理解 物业 运营 管理 系统 的 功能 及 工作 原理 ， 下 面 对 三 表 数 据 远 传 及 收费 管理 
和 一 卡通 停车 场 自动 管理 系统 进行 详细 介绍 。 

1. 三 表 数 据 远 传 及 收费 管理 

智能 住宅 小 区 要 求 水 、 电 、 气 和 供 热 等 的 计量 表 具 有 远程 抄 表 和 数据 传送 的 功能 。 水 、 
电 、 气 和 供 热 等 表 具 的 现场 数据 通过 远程 抄 表 系 统 现场 采集 ， 再 通过 传输 网 络 将 抄 表 数 据 传 
送 到 智能 化 物业 管理 中 心 ， 实 现 各 户 各 表 数 据 的 自动 录入 、 费 用 计算 并 打印 收费 账单 ， 实 施 
收费 管理 。 如 需要 时 ， 可 将 相关 数据 传送 到 相应 的 职能 部 门 。 该 系统 彻底 改变 了 传统 的 居民 
住宅 水 、 电 、 气 等 生活 耗 能 逐 月 人 户 验 表 的 收费 方式 ， 同 时 也 避免 了 入 户 抄 表 扰 民 和 人 为 读 
数 误差 。 

目前 有 以 下 几 种 自动 抄 表 系统 : 

(1) 预付 费 表 自 动 计 量 计 费 系统 

这 类 表 具 主要 指 投 币 表 、 磁 卡 表 、IC 卡 表 等 。 该 计 费 系统 主要 由 三 部 分 组 成 : 卡 
( 币 )、 表 具 计 费 控制 融和 管理 系统 。 其 工作 过 程 为 : 用 户 在 供电 、 水 、 气 等 部 门 的 管理 中 
心 开 户 建 档 ; 用 户 在 管理 中 心 预付 或 购 卡 〈 币 ); 用 户 将 卡 ( 币 ) 插入 (投入 ) 表 具 计 费 
控制 器 ; 控制 器 将 卡 〈 币 ) 的 数据 读 和 人 开始 工作 : 卡 中 金额 合适 时 ， 控 制 器 接 通 电气 开关 
或 打开 阀门 ， 人 允许 用 户 使 用 电 、 水 、 气 ; 卡 中 金额 不 足 时 ， 提 示 用 户 充值 ; 卡 中 金额 为 零 
时 ， 自 动 关 闭 开关 或 阀门 ， 待 卡 充值 后 才能 恢复 使 用 。 

(2) 远程 自动 抄 表 系统 

远程 自动 抄 表 系统 主要 由 数字 (脉冲) 式 水 表 、 电 表 、 气 表 等 计量 表 具 ,住户 数据 采 
集 器 ， 传 输 系统 和 管理 计算 机 等 设备 组 成 ， 系统 结构 如 图 2-6 所 示 。 

小 区 远程 抄 表 系 统 中 ， 具 有 数字 或 脉冲 输出 的 表 具 作为 系统 前 端 计量 仪表 ， 对 用 户 的 用 
水 量 (生活 用 冷 热 水 、 空 调 冷 热 水 、 纯 净 水 )、 用 电量 、 用 气量 、 用 热量 进行 计量 。 住 户 数 
据 采集 器 对 前 端 仪表 的 输出 数据 进行 实时 采集 ， 并 对 采集 结果 进行 长 期 保存 。 当 物业 系统 管 
理 主机 发 出 读 表 指 令 时 ， 住 户 数据 采集 需 立 即 向 管理 系统 传送 计量 数据 。 住 户 数据 采集 顺和 
物业 管理 主机 采用 双方 约定 的 通信 协议 进行 通信 ， 确 保 传输 过 程 数 据 信息 的 正确 性 。 管 理 系 
统 负责 计量 数据 采集 指令 的 发 出 、 数 据 的 接收 、 计 费 、 统 计 、 查 询 、 打 印 等 ， 以 及 根据 需要 
将 收费 结果 分 别传 送 到 相应 物业 部 门 的 管理 计算 机 中 。 

远程 自动 抄 表 系 统 有 无 线 和 有 线 两 种 方式 。 无 线 方式 是 将 数据 采集 器 采集 的 表 数 据 组 成 
一 个 文件 夹 ， 然 后 将 其 调制 到 微波 波段 ， 经 发 射 机 发 射 ， 控 制 中 心 的 接收 机 接收 解 调 后 送 入 
管理 计算 机 。 有 线 方式 是 数据 采集 器 采集 的 数据 用 RS485 总 线 或 其 他 总 线 经 专门 传输 网 络 
连接 到 控制 中 心 管理 计算 机 。 

远程 自动 抄 表 系统 的 数据 采集 器 也 可 利用 现 有 的 网 络 与 控制 中 心计 算 机 连接 进行 数据 传 
输 。 例 如 ,采集 的 数据 可 通过 小 区 的 局 域 网 采用 TCPYAIP 方式 传送 到 控制 中 心 管理 计算 机 ， 
或 通过 电力 线 采 用 载波 的 方式 传送 到 控制 中 心 管理 计算 机 。 
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图 2-6 小 区 远程 抄 表 系统 结构 





2. 一 卡通 停车 场 自动 管理 系统 

传统 停车 场 采 用 人 工 管理 的 办 法 ， 效 率 低 ， 安 全 性 差 。 随 着 私家 车 数量 的 不 断 增 长 ， 传 
统 的 管理 方法 已 经 无 法 满足 实际 需要 。 为 了 解决 这 些 问题 ， 智 能 化 的 停车 场 自动 管理 系统 应 
运 而 生 。 

停车 场 自动 管理 系统 是 一 整套 自动 化 系统 ， 该 系统 将 机 械 、 电 子 自 控 设 备 ， 图 像 识别 ， 
智能 ICZID 卡 等 技术 有 机 地 结合 起 来 ,通过 在 小 区 车 行 口 及 地 下 和 车库 出 入 口 设置 相应 设施 ， 
对 小 区 住户 车 辆 及 外 来 车 辆 进行 有 效 管理 、 收 费 ， 大 大 减轻 了 小 区 物业 管理 部 门 的 工作 
压力 。 

(1) 系统 功能 

停车 场 管理 系统 应 该 具备 入 口 管 理 、 出 口 管 理 、IC 卡 管 理 和 车 辆 识别 等 功能 。 图 2-7 
所 示 为 某 小 区 停车 场 自 动 管理 系统 结构 。 

1) 入 口 管理 。 一 般 来 说 ,住宅 小 区 都 有 多 个 出 入 口 ， 可 以 将 其 中 的 一 个 设置 为 车 行 
口 ， 其 余 作为 行人 出 入 口 。 在 车 行 口 设置 一 进 一 出 的 停车 场 管理 系统 ， 并 设置 管理 工作 站 ， 
对 进出 车 辆 进行 管理 。 

住宅 小 区 中 通常 采用 “一 车 一 卡 一 位 ”的 管理 模式 ， 无 论 是 小 区 固定 车 辆 还 是 临时 车 辆 ， 
都 由 管理 中 心 统 一 发 卡 。 小 区 国定 车 辆 的 卡片 由 管理 中 心 发 放 ， 一 般 使 用 时 限 较 长 ， 如 一 年 ; 
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图 2-7 停车 场 自动 管理 系统 结构 


























临时 车 辆 的 卡片 为 临时 卡 ， 在 每 次 进入 小 区 时 从 自动 出 卡 机 领取 。 考 虑 到 小 区 的 出 入口 一 般 都 
配备 保安 人 员 ， 所 以 人 口 处 也 可 以 不 设 发 卡 设 备 ， 而 由 保安 人 员 负 责 临 时 车 辆 的 发 卡 工作 。 

车 辆 必须 通过 停车 场 自 动 管理 系统 的 确认 方 可 进入 小 区 。 固 定 车 辆 的 信息 已 经 录 人 到 管 
理 系 统 数据 库 中 ， 进 入 小 区 时 车 辆 识别 模块 会 经 过 比 对 后 打开 道 闸 。 临 时 车 辆 领取 卡片 后 ， 
自动 管理 系统 会 通过 车 辆 识别 模块 对 临时 车 辆 信息 进行 扫描 ， 把 扫描 所 得 信息 写 人 其 临时 卡 
中 ， 然 后 打开 道 闸 ， 人 允许 车 辆 进入 小 区 。 

2) 出 口 管理 。 出 口 管理 主要 负责 车 辆 收费 工作 。 小 区 固定 车 辆 直接 刷卡 即 可 离开 小 
区 ， 系 统 从 其 卡 中 扣 费 ， 临 时 车 辆 驾车 离开 小 区 时 ， 收 费 工作 站 管理 人 员 根 据 车 辆 型 号 和 停 
泊 时 间 计 算 收费 ， 收 费 完毕 打开 道 曾 ， 临 时 车 辆 驶 出 小 区 。 

若 小 区 地 下 停车 库 不 允许 临时 车 辆 进入 ， 则 可 以 在 地 下 车 库 出 入 口 设置 停车 场 管 理 系 
统 ， 通 过 系统 设置 可 限制 临时 车 辆 进入 地 下 和 车库， 而 经 过 授权 的 小 区 固定 车 辆 可 以 刷卡 
进入 。 

(2) 硬件 组 成 

停车 场 自动 管理 系统 可 以 采用 和 集中 监控 模式 ， 并 采用 感应 式 IC 卡 控 制 进出 车 辆 。 对 于 
只 有 一 个 出 入 口 的 小 区 ， 可 采用 一 套 AKT2000 图 像 型 感应 式 IC 卡 计算 机 收费 管理 系统 ， 整 
个 收费 管理 系统 包括 入 口 部 分 、 出 口 部 分 及 收费 管理 处 三 部 分 。 

1) 入 口 部 分 。 入 口 部 分 主要 由 入 口 票 箱 [ 内 含 感应 式 IC 卡 读 卡 机 、 自 动 出 卡 机 、 
天 线 、 地 感 线圈 (有 车 读 卡 ) 、 停 车 场 智 能 控制 器 、LED 中 文 显示 屏 、 对 讲 分 机 和 专用 
电源 ] 、 自 动 和 人口 道 闸 、 地 感 线圈 〈 防 和 古 车 ) 、 满 位 显示 牌 及 彩色 摄像 机 等 组 成 ， 如 图 
2-8 所 示 。 
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图 2-8 入 口 部 分 的 系统 构成 





设 在 车 道 下 的 地 感 线圈 可 以 检测 到 是 否 有 车 辆 到 来 ， 当 有 车辆 到 来 时 ， 车 辆 识别 模块 会 
判断 车 辆 类 型 : 固定 车 辆 或 临时 车 辆 。 若 为 小 区 固定 车 辆 ， 入 口 处 的 票 箱 LED 显示 屏 会 提 
示 轰 驶 人 刷卡 ， 若 车 辆 并 非 小 区 固定 车 辆 ， 则 提示 驾驶 人 按键 取 卡 。 临 时 车 辆 驾驶 人 按 下 取 
卡 按键 后 ， 票 箱 内 的 发 卡 器 会 发 出 一 张 IC 卡 ， 并 传送 到 人口 票 箱 出 卡 口 。 

固定 车 辆 的 驾驶 人 在 读 卡 机 感应 区 刷卡 后 ， 入 口 票 箱 内 IC 卡 读 卡 机 将 读 取 卡 内 信息 ， 
判断 其 有 效 性 ， 同 时 启动 和 人口 摄像 机 ， 摄 录 一 幅 该 车 辆 图 像 ， 并 依据 相应 卡号 ， 存 人 收费 管 
理 处 的 计算 机 硬盘 中 。 若 卡片 信息 有 效 ， 系 统 会 控制 道 闸 起 杆 放 行车 辆 入 场 ; 若 该 卡 无 效 ， 
则 不 会 开 起 道 闸 ， 限 制 车 辆 入 场 。 临 时 车 辆 驾驶 人 取得 临时 卡 后 ， 再 在 读 卡 机 感应 区 域 刷 
卡 ; 管理 系统 将 通过 车 辆 识别 模块 扫描 车 牌号 并 写 入 卡片 中 ， 同 时 局 动 入 口 摄像 机 摄 录 和 车 辆 
图 像 ， 并 依据 相应 卡号 存 入 收费 管理 处 的 计算 机 硬盘 中 ， 然 后 道 闻 起 杆 放 行车 辆 入 场 。 

车 辆 通过 后 闸 杆 会 自动 落下 。 如 果 在 闸 杆 下 落 的 过 程 中 ， 道 闸 的 地 感 线圈 感应 到 闸 杆 下 
有 车 辆 ， 则 闸 杆 会 自动 回 位 不 下 落 ， 直 至 车 辆 离开 后 曾 杆 才 重 新 落下 。 

当 停车 场 内 车 位 满 时 ， 入 口 满 位 显示 牌 则 显示 “ 满 位 ”， 并 自动 关闭 人 口 处 读 卡 系统 ， 
不 再 发 卡 或 读 卡 。 

2) 出 口 部 分 。 出 口 部 分 主要 由 出 口 票 箱 [内 含 感应 式 IC 卡 读 卡 机 、 天 线 、 地 感 线圈 
(有 车 读 卡 ) 、 停 车 场 智 能 控制 器 、LED 中 文 显示 屏 、 对 讲 分 机 和 专用 电源 ] 、 自 动 出 口 道 闸 
及 地 感 线圈 〈 防 古 车 ) 等 组 成 。 

小 区 固定 车 辆 驶 出 停车 场 时 ， 设 在 车 道 下 的 地 感 线圈 检测 到 车 辆 ， 出 口 票 箱 LED 显示 屏 
提示 驾驶 人 读 卡 。 驾 台 人 刷卡 后 ， 出 口 票 箱 内 IC 卡 读 卡 器 通过 卡 内 信息 判断 其 有 效 性 ， 同 时 
启动 出 口 摄像 机 ， 摄 录 一 幅 该 车 辆 的 图 像 ， 收 费 计 算 机 根据 IC 卡 记录 信息 自动 调 出 入 口 处 所 
拍摄 对 应 图 像 ， 收 费 员 对 图 像 进行 人 工 对 比 ， 确 认 无 误 后 控制 道 闸 起 杆 ， 放 行车 辆 出 场 。 

临时 车 辆 驶 出 停车 场 时 ， 罗 驶 人 在 出 口 处 将 IC 卡 交 给 收费 员 ， 收 费 员 刷卡 后 ， 收 费 计 
算 机 根据 IC 卡 记录 信息 自动 调 出 人 口 处 所 拍摄 对 应 图 像 ， 并 自动 计算 应 交 费 用 ， 通 过 出 口 
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票 箱 LED 收费 显示 牌 显 示 ， 提 示 驾 驶 人 交 费 ; 收费 员 对 车 辆 进出 图 像 进行 人 工 对 比 并 确认 
收费 金额 ， 确 认 无 误 后 按 确认 键 ， 道 闸 起 杆 放行 车 辆 出 场 。 

3) 收费 管理 处 。 收 费 管理 处 的 设备 由 收费 管理 计算 机 (内 配 图 像 捕捉 卡 )、IC 卡 人 台式 
读 写 器 、 报 表 打 印 机 、 对 讲 主 机 系统 及 UPS 组 成 。 收 费 管理 计算 机 除 负责 与 出 入 口 票 箱 控 
制 器 、 发 卡 器 通信 外 ， 还 负责 对 报表 打印 机 和 LED 显示 屏 发 出 相应 控制 信号 ， 同 时 完成 同 
一 卡号 入口 车 辆 图 像 与 出 场 车 辆 车 牌 的 对 比 、 车 场 数 据 采 集 下 载 、 读 写 用 户 IC 卡 、 查 询 打 
印 报表 、 统 计 分 析 、 系 统 维护 和 固定 车 辆 卡片 发 售 等 工作 。 


2.2.4 信息 设施 运行 管理 系统 


智能 建筑 的 信息 设施 系统 包括 信息 接 入 系统 、 信 息 网 络 系统 、 电 话 交 换 系统 、 综 合 布线 
系统 、 无 线 对 讲 系统 、 移 动 通信 室内 信和 号 覆盖 系统 、 卫 星 通信 系统 、 有 线 电 视 及 卫星 电视 接 
收 系统 、 公 共 广 播 系统 、 会 议 系统 、 信 息 导 引 及 发 布 系统 、 时 钟 应 用 系统 、 信 息 综 合 管理 系 
统 及 其 他 相关 的 信息 通信 系统 等 。 

可 以 看 出 ， 随 着 智能 建筑 的 不 断 发 展 ， 建 筑 内 的 信息 设施 越 来 越 多 、 越 来 越 复杂 ， 设 备 
管理 信息 化 成 为 吸 待 解决 的 课题 。 通 过 信息 设备 运行 管理 系统 ， 可 以 对 信息 设施 进行 全 面 监 
测 ， 包 括 设施 运 行 状 总、 技术 状况 、 服 务 质 量 、 啊 应 时 间 及 运行 维护 队伍 等 ， 及 时 发 现存 在 
的 问题 ， 提 高 对 异常 情况 的 处 理 能 力 和 信息 设施 的 管理 、 使 用 效率 。 


2.2.5 信息 安全 管理 系统 


随 着 Internet 的 发 展 ， 众 多 的 企业 、 单 位 、 政 府 部 门 与 机 构 都 组 建 和 发 展 了 自己 的 网 络 ， 
并 连接 到 Internet 上 ， 网 络 丰 富 的 信息 资源 给 用 户 带 来 了 极 大 的 方便 ,但 同时 也 带 来 了 信息 
安全 问题 。 

证 息 安全 管理 系统 通过 采用 防火 墙 、 加 密 、 虚 拟 专用 网 、 安 全 隔离 和 病毒 防治 等 各 种 技 
术 和 管理 措施 ， 使 网 络 系统 正常 运行 ， 确 保 经 过 网 络 传输 和 交换 的 数据 不 会 发 生 增 加 、 修 
改 、 丢 失 和 泄露 等 。 


2.2.6 通用 业务 系统 


通用 业务 系统 即 面向 各 种 通用 业务 的 信息 化 应 用 系统 。 采 用 信息 化 应 用 系统 ， 可 以 将 大 
量 繁 琐 、 零 散 的 工作 交 给 计算 机 系统 处 理 ， 通 过 对 常规 性 事务 进行 管理 、 集 成 、 合 理 部 署 ， 
提高 工作 效率 。 

工作 流 管理 系统 就 是 一 种 通用 业务 系统 。 作 为 一 个 软件 系统 ， 工 作 流 管理 系统 可 以 完成 
工作 量 的 定义 和 管理 ， 并 按照 在 系统 中 预先 定义 好 的 工作 流 逻 辑 进行 工作 流 实 例 的 执行 。 工 
作 流 管理 系统 不 是 企业 的 业务 系统 ， 而 是 为 企业 业务 系统 的 运行 提供 了 一 个 软件 的 支撑 环 
境 。 它 可 以 带 来 以 下 收益 : 

1) 改进 和 优化 业务 流程 ， 提 高 业务 工作 效率 。 

2) 实现 更 好 的 业务 过 程控 制 ， 提 高 对 顾客 的 服务 质量 。 

3) 提高 业务 流程 的 柔性 等 。 

4) 规范 行为 ， 落 实 制度 。 

5) 协同 内 外 ， 快 速 响应 。 
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6) 监控 全 面 ， 提 升 执行 。 
2.2.7 专业 业务 系统 


专业 业务 系统 又 称 专业 化 工作 业务 信息 化 应 用 系统 ， 是 根据 不 同 的 建筑 种 类 ， 以 满足 其 
所 承担 的 具体 工作 职能 及 工作 性 质 的 基本 功能 为 目标 而 设立 的 信息 化 应 用 系统 ， 比 如 按 建筑 
的 不 同类 别 ， 可 分 为 商业 建筑 信息 化 应 用 系统 、 文 化 建筑 信息 化 应 用 系统 、 体 育 建筑 信息 化 
应 用 系统 、 医 院 建筑 信息 化 应 用 系统 、 学 校 建 筑 信息 化 应 用 系统 等 。 

不 同 的 建筑 种 类 所 承担 的 工作 职能 不 同 ， 所 以 各 类 建筑 对 信息 化 应 用 系统 的 需求 也 不 

同 。 例 如 ， 商 业经 营 信息 管理 系统 分 为 商业 前 台 、 后 台 两 大 部 分 ， 前台 POS 销售 实现 卖场 
零售 管理 ; 后 台 进 行进 、 销 、 调 、 存 、 盘 等 综合 管理 ， 通 过 对 信息 的 加 工 处 理 达 到 对 物流 、 
资金 流 、 信 息 流 的 有 效 控制 和 管理 ， 科 学 合理 订货 、 缩 短 供销 链 ， 提 高 商品 的 周转 率 、 降 低 
库存 ， 提 高 资金 利用 率 及 工作 效率 ， 降 低 经 营 成 本 。 而 体育 建筑 信息 化 应 用 系统 需要 包括 记 
时 计 分 、 现 场 成 绩 处 理 、 现 场 影像 采集 及 回放 系统 、 电 视 转 播 和 现场 评论 、 售 验 票 、 主 计时 
时 钟 、 升 旗 控 制 和 竞赛 中 央 控 制 系统 等 。 
此 外 ， 上 述 建筑 分 类 方法 中 ， 有 些 建筑 分 类 可 能 包含 功能 差别 较 大 的 多 种 建筑 类 型 ， 此 
时 需要 根据 各 自 功能 分 别 进行 信息 化 应 用 系统 的 设计 。 例 如 ， 文 化 建筑 分 类 中 又 包括 图 书 
馆 、 博 物 馆 、 会 展 中 心 、 档 案 馆 等 ， 它 们 虽然 都 是 文化 建筑 ,但 是 功能 上 差别 比较 大 ， 所 以 
它们 的 信息 化 应 用 系统 也 有 比较 明显 的 差别 。 具 体 而 言 ， 图 书馆 信息 化 应 用 系统 应 包括 电子 
浏览 查询 、 图 书 订购 、 库 存 管 理 、 图 书 采 编 标 引 、 声 像 影视 制作 、 图 书 咨 询 服务 、 图 书 借阅 
注册 、 财 务 管理 和 系统 管理 员 等 功能 ， 博物 馆 信 息 化 应 用 系统 则 应 该 包括 藏品 管理 系统 、 多 
媒体 发 布 系统 、 多 媒体 导 览 系统 等 ; 会 展 中 心 信息 化 应 用 系统 的 内 容 应 该 包括 会 务 管理 、 招 
商 管理 、 展 位 管理 、 网 上 互动 展览 、 资 源 管理 等 。 

由 于 智能 建筑 的 功能 多 种 多 样 ， 所 以 信息 化 应 用 系统 的 种 类 也 是 不 胜 枚 举 。 同 时 ， 随 着 
人 们 工作 、 社 会 发 展 的 需要 ， 也 还 会 有 新 的 信息 化 应 用 系统 诞生 。 

































































2.3 智能 建筑 的 信息 化 应 用 系统 配置 


上 文 已 经 提 到 ， 不同 的 建筑 类 型 要 根据 自身 需求 配置 和 选择 信息 化 应 用 系统 ， 下 面 举例 
说 明智 能 建筑 设计 标准 中 对 信息 化 应 用 系统 配置 的 要 求 ， 见 表 2-2、 表 2-3。 
表 2-2 通用 办 公 建 筑 信息 化 应 用 系统 配置 
设计 标准 
通用 商务 办 公 通用 科技 办 公 
@ 














信息 化 应 用 系统 
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言 息 设施 运行 管理 系统 O 
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其 他 业务 应 用 系统 O 
注 : 表 中 ，@ 一 应 配置 ，Q 〇 一 宜 配 置 ，O 〇 一 可 配置 。 
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表 2-3 行政 办 公 建 筑 信 息 化 应 用 系统 配置 


































































































设计 标准 
信息 化 应 用 系统 人 独立 县 处 、 地 市 独立 地 市 级 、 省 部 级 及 
级 行政 职能 办 公 以 上 行政 职能 办 公 
公共 服务 系统 @ 站 
智能 卡 应 用 系统 © 站 @ 
为 业 运 营 管理 系统 O O @ 
信息 设施 运行 管理 系统 © @ @ 
信息 安全 管理 系统 © 站 @ 
通用 业务 系统 @ 站 @ 
专业 业务 系统 e@ 站 
其 他 业务 应 用 系统 O O © 






































可 以 看 出 ， 通 用 办 公 建 筑 和 行政 办 公 建 筑 虽 然 同 为 办 公 建 筑 ， 但 是 由 于 承担 的 具体 职能 
不 同 ， 信 息 化 应 用 系统 的 配置 有 着 明显 的 差别 。 


思 考题 

























































































1. 信息 化 应 用 系统 的 作用 和 组 成 部 分 是 什么 ? 

a er ed 怎样 的 ? 

3. 什么 是 智能 卡 ， 可 分 为 哪 几 类 ? 

4. 校园 一 卡通 系统 的 组 成 和 功能 有 哪些 ? 

5. 试 简 述 校园 一 卡通 系统 中 “宿舍 管理 ”门禁 子 系统 的 工作 原理 。 
6. 简要 描述 小 区 远程 自动 抄 表 系统 的 结构 。 

7. 不 同类 型 车 辆 进入 小 区 时 ， 自 动 管理 系统 的 工作 流程 有 何 异 同 ? 
8. 通用 业务 信息 化 应 用 系统 与 专业 业务 信息 化 应 用 系统 有 何 异 同 ? 
9. 试 列举 两 例 专业 业务 信息 化 应 用 系统 ， 说 明 其 作用 和 功能 。 




















第 3 音 信息 设施 系统 


3.1 概述 





言 息 设施 系统 〈 Information Infrastructure System ) 即 建筑 通信 系统 。GB/T 50314 一 2014 
《智能 建筑 设计 标准 》 将 信息 设施 系统 定义 为 : 为 适应 信息 通信 需求 ， 对 建筑 内 各 类 具有 接 
收 、 交 换 、 传 输 、 处 理 、 存 储 和 显示 等 功能 的 信息 系统 予以 整合 ， 从 而 形成 实现 建筑 应 用 与 
管理 等 综合 功能 之 统一 及 融合 的 信息 设施 基础 条 件 的 系统 。 

信息 设施 系统 为 建筑 物 的 使 用 者 和 管理 者 提供 良好 的 信息 化 应 用 基础 条 件 ， 具 有 对 建筑 
内 外 相关 的 各 类 信息 ， 予 以 接收 、 交 换 、 传 输 、 处 理 、 存 储 、 检 索 和 显示 等 功能 ， 它 包括 信 
息 接 入 系统 、 信 息 网 络 系统 、 电 话 交换 系统 、 综 合 布线 系统 、 无 线 对 讲 系统 、 移 动 通信 室内 
信和 号 覆盖 系统 、 卫 星 通信 系统 、 有 线 电 视 及 卫星 电视 接收 系统 、 公 共 广 播 系统 、 会 议 系统 、 
言 息 导 引 及 发 布 系统 、 时 钟 应 用 系统 、 信 息 综合 管 路 系统 及 其 他 相关 的 信息 通信 系统 。 



























































3.2 电话 交换 系统 


3.2.1 电话 通信 的 起 源 


电话 通信 是 人 们 生活 中 应 用 最 广泛 、 使 用 最 频繁 的 一 种 通信 方式 。 电 话 通信 了 于 1876 年 
由 美国 科学 家 贝尔 发 明 。1892 年 ， 纽 约 和 芝加哥 之 间 的 电话 线路 开通 ， 电 话 发 明 人 贝尔 第 
一 个 试 音 :“ 喂 ， 芝 加 哥 ”， 这 一 历史 性 声音 被 记录 了 下 来 。 从 此 之 后 ， 电 话 便 成 为 了 人 类 
生活 中 最 重要 的 工具 之 一 。 

现代 的 电话 机 一 般 都 是 爱迪生 送 话 器 与 贝尔 受 话 器 的 结合 。 送 话 器 一 般 都 是 用 痰 精 话 简 
来 做 。 主 要 部 件 包括 : 前 电极 、 连 在 前 电极 上 的 振动 膜 、 后 电极 、 前 后 电极 之 间 的 痰 精 砂 。 

电话 的 工作 原理 是 这 样 的 ， 当 人 对 着 送 话 器 讲话 时 ， 振 动 膜 会 发 生 振动 ， 连 带 对 炭 精 砂 
产生 挤 压 ， 炭 精 砂 的 电阻 产生 变化 ， 因 而 送 话 器 就 输出 与 讲话 相对 应 的 电流 。 这 个 电流 通过 
电话 线 传送 到 受 话 器 上 ， 产 生 随 电流 大 小 而 变化 的 磁场 ， 导 致 振动 膜 片 产生 振动 ， 将 电流 还 
原 成 语音 。 

电话 传 和 我 国 是 在 1881 年 ， 英 籍 电 气 技师 皮 晓 浦 在 上 海 十 六 铺 沿街 架 起 一 对 露天 电话 ， 
付 36 文 钱 可 通话 一 次 ， 这 是 中 国 的 第 一 部 400 电话 。1882 年 2 月 ， 丹 麦 大 北 电 报 公 司 在 上 
海外 滩 扬 于 天 路 办 起 我 国 第 一 个 400 电话 局 ， 有 用 户 25 家 。 

但 是 到 1949 年 新 中 国 成 立时 ， 中 国 的 电话 普及 率 仅 为 0.05% ， 电 话 用 户 只 有 26 万 户 。 
到 1978 年 ， 全 国 也 仅 有 电话 用 户 214 万 ， 电 话 普及 率 也 仅 为 0.38% ， 不 及 世界 水 平 的 17 
10， 占 世界 1/5 人 口 的 中 国 拥有 的 话机 总 数 还 不 到 世界 话机 总 数 的 1% ， 每 200 人 中 拥有 话 
机 还 不 到 1 部 ， 比 美国 落后 75 年。 交换机 自动 化 比重 低 ， 大 部 分 县 城 、 农 村 仍 在 使 用 “ 摇 
把 子 ”， 长 途 传输 主要 靠 明 线 和 模拟 微波 ， 即 使 北京 每 天 也 有 20% 的 长 途 电 话 打 不 通 ，15% 
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的 要 在 1 小 时 后 才能 接 通 。 改 革 开 放 后 ， ee 的 发 展 ， 现 在 ， 电 话 已 
经 普及 寻常 百姓 家 。 贝 尔 曾经 有 过 这 样 的 设想 : 将 电话 线 坦 人 地 下 ， 或 悬 架 在 空中 ， 用 它 连 
接 到 住宅 、 乡 村 、 工 三 …… 1 


3.2.2 电话 交换 机 


最 初 的 电话 通信 只 能 完成 一 部 话机 与 一 部 话机 的 固定 通信 ， 这 种 仅 涉 及 两 个 终端 的 通信 
称 为 点 对 点 通信 。 点 对 点 通信 需要 的 传输 线 的 数量 大 ， 并 且 当 终端 间 相 距 较 远 时 ， 线 路 信和 号 
衰 耗 大 。1878 年 ， 美国 人 阿尔 蒙 ， B“' 史 端 乔 提出 了 交换 的 设想 ， 其 基本 思想 是 将 多 个 终端 
与 一 个 转 接 设备 相连 ， 当 任何 两 个 终端 要 传递 信息 时 ， 该 转 接 设备 就 把 连接 这 两 个 用 户 的 有 
关 电 路 接 通 ， 通 信和 完毕 再 把 相应 的 电路 断 开 。 人 们 称 这 个 转 接 设备 为 交换 机 。 

当 终 端 用 户 分 布 的 地 域 较 广 时 ， 可 设置 多 个 交换 机 ( 如 市 话 分 局 交换 机 ) ， 每 个 交换 机 
连接 与 之 较 近 的 终端 ， 且 交换 机 之 间 互 相连 接 。 当 终端 用 户 分 布 的 地 域 更 广 ， 多 个 交换 设备 
之 间 也 不 便 做 到 个 个 相连 时 ， 就 要 引入 汇 接 交 换 设备 ， 构 成 典型 的 电信 通信 网 

终端 设备 一 般 置 于 用 户 处 ， 故 将 终端 设备 与 交换 设备 之 间 的 连接 线 叫 做 用 户 线 ， 而 将 交 
换 设备 与 交换 设备 的 连接 线 叫 做 中 继 线 。 用 户 交 换 机 是 由 机 关 、 企 业 等 集团 单位 投资 建设 ， 
供 内 部 通信 使 用 的 交换 机 。 


3.2.3 电信 网 
电信 网 的 基本 组 成 如 图 3-1 所 示 ， 它 由 终端 、 传 输 和 交换 等 三 类 设备 组 成 。 
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图 3-1 电信 网 的 基本 组 成 





1) 终端 设备 。 终 端 设备 的 主要 功能 是 把 待 传送 的 信息 和 在 信道 上 传送 的 信号 进行 相互 
转换 。 对 应 不 同 的 电信 业务 有 不 同 的 终端 设备 ， 如 电话 业务 的 终端 设备 就 是 电话 机 终端 ， 数 
据 通信 的 终端 设备 就 是 计算 机 等 。 
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2) 传输 设备 。 传 输 设备 是 传输 媒介 的 总 称 ， 它 是 电信 网 中 的 连接 设备 ， 是 信息 和 信号 
的 传输 通路 。 传 输 链 路 的 实现 方式 很 多 ， 如 市 内 电话 网 的 用 户 端 电 绕 、 局 间 中 继 设 备 和 长 途 
传输 网 的 数字 微波 系统 、 卫 星系 统 以 及 光纤 系统 等 。 

3) 交换 设备 。 如 果 说 传输 设备 是 电信 网 络 的 神经 系统 ， 那 么 交换 系统 就 是 各 个 神经 的 
中 枢 ， 它 为 信 源 和 信 宿 之 间架 设 通信 的 桥 粱 。 其 基本 功能 是 根据 地 址 信息 进行 网 内 链 路 的 连 
接 ， 以 使 电信 网 中 的 所 有 终端 能 建立 信号 通路 ， 实 现任 意 通信 双方 的 信号 交换 。 对 不 同 的 电 
信 业 务 ， 交 换 系统 的 性 能 要 求 不 同 ， 例 如 对 电话 业务 网 ， 交 换 系统 的 要 求 是 话音 信号 的 传输 
时 延 应 尽量 小 ， 因 此 目前 电话 业务 网 的 交换 系统 主要 采用 直接 接续 通话 电路 的 电路 交换 设 
备 。 交 换 系 统 除 电路 交换 设备 外 ， 还 有 适合 于 其 他 业务 网 用 的 报 文 交换 设备 和 分 组 交换 设 
备 等 。 

由 于 交换 系统 的 设备 承担 了 所 有 终端 设备 的 汇 接 及 转 接 任务 ， 在 通信 网 中 成 了 关键 点 ， 
因此 在 网 络 的 结构 图 中 ， 常 将 含 交 换 系 统 的 点 称 为 节点 。 

电信 网 仅 有 上 述 设 备 往往 不 能 形成 一 个 完善 的 通信 网 ， 还 必须 包括 信 令 、 协 议和 标准 。 
从 某 种 意义 上 说 ， 信 令 是 实现 网 内 设备 相互 联络 的 依据 ， 协 议和 标准 是 构成 网 络 的 规则 。 因 
为 它们 可 使 用 户 和 网 络 资源 之 间 ， 以 及 各 交换 设备 之 间 有 共同 的 “语言 ” ， 通 过 这 些 “ 语 
言 ” 可 使 网 络 合理 地 运转 和 正确 地 控制 ， 从 而 达到 全 网 互通 的 目的 。 

















3.3 有线 电视 系统 


有 线 电 视 起 源 于 共用 天 线 电 视 系 统 MATV (Master Antenna Television ) 。 共 用 天 线 系统 是 
多 个 用 户 共 用 一 组 优质 天 线 ， 以 有 线 方式 将 电视 信号 分 送 到 各 个 用 户 的 电视 系统 。 


3.3.1 有 线 电 视 系统 的 起 源 


有 线 电视 系统 (电缆 电视 ，Cable Television，CATV) 最 初 是 为 了 解决 偏远 地 区 收视 或 
城市 局 部 被 高 层 建 筑 遮 挡 影 响 收视 而 建立 的 共用 天 线 系统 。 真 正 意义 上 的 CATV 出 现在 20 
世纪 50 年 代 后 期 的 美国 ， 人 们 利用 了 卫星、 无线、 自制 等 节目 源 通过 线路 单 向 广播 传送 高 清 
晰 、 多 套 的 电视 。 进 入 20 世纪 90 年 代 后 ,我 国 CATYV 建设 如 雨后春笋 般 发 展 起 来 。 本 着 更 
清晰 、 更 多 套 的 原则 ， 网 络 从 300MHz 邻 频 传输 逐步 升级 ， 高 带宽 、 光 缆 化 成 为 城市 CATV 
建设 的 基础 ，HFC (Hybrid Fiber - Coaxial ， 光 缆 / 同 轴 电 缆 混 合 ) 网 络 在 全 国 范围 内 初 具 规 
模 。 经 过 5 ~6 年 的 飞速 发 展 ，CATV 逐渐 降温 ， 从 哪里 增值 及 如 何 发 挥 网 络 的 巨大 潜力 ， 
成 了 CATV 首先 需要 解决 的 问题 。 人 们 渐渐 意识 到 ， 虽 然 有 线 电视 网 最 初 的 服务 定位 在 提供 
高 质量 、 多 套 的 电视 服务 ， 建 网 时 也 采用 单 向 广播 技术 ,但 HFC 网 络 的 业务 扩展 性 是 相当 
大 的 。 在 HFC 网 络 上 进行 数字 数据 综合 业务 传输 的 带宽 可 达 1CHz。 除 传输 模拟 视频 外 ， 还 
有 很 多 的 频带 资源 留 给 数字 视频 传输 和 双向 数据 通信 ， 利 用 HFC 网 络 可 以 较 好 地 支持 Inter- 
net 访问 等 。 于 是 ， 通 过 CATYV 网 接 人 到 Internet， 便 被 提 到 了 日 程 上 。 


3.3.2 ”有线 电视 系统 的 组 成 


有 线 电 视 系统 主要 由 信号 源 、 前 端 、 干 线 传输 和 用 户 分 配 网 络 组 成 ， 如 图 3-2 所 示 。 
信和 号 源 部 分 的 主要 任务 是 向 前 端 部 分 提供 系统 欲 传输 的 各 种 信号 。 它 一 般 包 括 开 路 电视 
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图 3-2 有 线 电视 系统 的 组 成 








接收 信号 、 调 频 广 播 、 地 面 卫星 、 微 波 ， 以 及 有 线 电 视 台 自 办 节目 等 信号 。 系 统 前 端 部 分 的 
主要 任务 是 将 信和 号 源 送 来 的 各 种 信号 进行 滤波 、 变 频 、 放 大 、 调 制 、 混 合 等 ， 使 其 适用 于 在 
干线 传输 系统 中 进行 传输 。 

系统 的 干线 传输 部 分 的 主要 任务 是 将 系统 前 端 部 分 所 提供 的 高 频 电 视 信 号 通过 传输 媒体 
不 失真 地 传输 给 用 户 分 配 网 络 。 其 传输 方式 主要 有 光纤 、 微 波 和 同 轴 电 线 三 种 。 

用 户 分 配 网 络 的 任务 是 把 从 前 端 部 分 传 来 的 信号 分 配给 干 家 万 户 ， 它 是 由 支线 放大 器 、 
分 配器 、 分 支 器 、 用 户 终端 以 及 它们 之 间 的 分 支线 、 用 户 线 组 成 的 。 


3.3.3 ”有线 电视 系统 的 特点 


有 线 电视 有 以 下 优点 : 

1) 收视 节目 多 ， 图 像 质 量 好 。 在 有 线 电视 系统 中 可 以 收视 当地 电视 台 开 路 发 送 的 电视 
节目 ,包括 VHF 和 UHF 各 个 频道 的 节目 。 有 线 电 视 采 用 高 质量 信号 源 ， 保 证 信号 的 高 水 
平 ， 因 为 用 电缆 或 光缆 传送 ,避免 了 开路 发 射 的 重 影 和 空间 杂 波 干扰 等 问题 。 

2) 有 线 电 视 系统 可 以 收视 卫星 上 发 送 的 我 国 以 及 国外 C 波段 及 ku 波段 电视 频道 的 
节目 。 

3) 有 线 电视 系统 可 以 收视 当地 有 线 电视 台 (或 企业 有 线 电 视 台 
路 电视 可 以 播放 优秀 的 影视 片 ， 也 可 以 是 自制 的 电视 节目 。 

4) 有 线 电视 系统 传送 的 距离 远 ， 传 送 的 电视 节目 多 ， 可 以 很 好 地 满足 广大 用 户 看 好 电 
视 的 要 求 。 如 果 采 用 先进 的 邻 频 前 端 及 数字 压缩 等 新 技术 ， 则 频道 数目 还 可 大 为 增加 。 

5) 根据 不 少 地 方 有 线 电视 台 和 企业 有 线 电视 台 的 经 验 ， 有 线 电视 台 比 个 人 直接 收视 既 








) 发 送 的 闭路 电视 。 闭 
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经 济 实惠 ， 又 可 以 极 大 地 丰富 节目 内 容 。 对 于 一 个 城市 而 言 ， 将 会 再 也 看 不 到 杂乱 无 章 的 大 
量 的 小 八木 天 线 群 ， 而 是 集中 的 天 线 阵 ， 使 城市 更 加 美化 。 

6) 有 线 电 视 随 着 技术 的 不 断 发 展 和 人 民生 活水 平 的 不 断 提 高 ， 还 可 以 进一步 的 发 展 ， 
例如 电视 频道 数目 可 以 不 断 加 多 ， 自 办 节目 也 可 以 不 断 增 加 ， 而 且 还 可 以 发 展 双向 传送 功 
能 ， 利 用 多 媒体 技术 把 图 像 、 语 言 、 数 字 、 计 算 机 技术 综合 成 一 个 整体 进行 信息 交流 。 国 外 
双向 系统 早已 实用 化 ， 其 主要 功能 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

J 保安 、 家 庭 购物 、 电 子 付 款 、 医 疗 。 

Q@ 付费 电视 节目 可 放送 最 新 电影 等 ， 可 以 按 月 付费 租用 一 个 频道 ， 也 可 以 按 租用 次 数 
付费 ， 用 户 还 能 点 播 所 需 节 目 。 付 费用 户 装 有 解密 器 ， 未 付费 用 户 则 无 法 收看 。 

(3 用 户 可 与 计算 中 心 联网 ， 进 行 数据 信号 ， 实 现 计算 机 通信 。 

则 交换 电视 节目 。 

(3) 系统 工作 状态 监视 。 

然而 ， 有 线 电 视 系统 也 面临 一 些 挑战 ， 比 如 : 

1) 网 络 电视 (IPTV) 动 播 着 有 线 电视 的 垄断 地 位 。 网 络 电视 作为 一 种 新 型 的 视频 节目 
传输 形态 在 全 球 迅速 发 展 ， 对 于 有 线 电视 来 说 ， 有 狼 来 了 的 感觉 。 

2) 互联 网 动摇 着 电视 第 一 媒体 的 地 位 。 互 联网 集 报 纸 、 广 播 、 电 视 三 大 媒体 的 优势 和 
双向 互动 的 优势 于 一 身 ， 深 受 人 们 的 欢迎 。 而 有 线 电 视 目 前 提供 的 服务 仍 是 广播 式 单 向 的 电 
视 传输 ,已 满足 不 了 用 户 的 需求 。 

3) 有 线 电 视 网 络 公司 营业 收入 来 源 单一 ， 抗 风险 能 力 低 。 


3.3.4 我 国有 线 电 视 系 统 的 现状 


我 国有 线 电 视 的 发 展 走 的 是 一 条 由 上 至 下 ， 由 局 部 到 整体 的 路 线 。 各 地 有 线 电视 的 发 展 
一 般 都 是 由 最 初 的 居民 楼 闭路 电视 ， 发 展 到 小 区 有 线 电视 互 连 ， 进 而 整个 城 域 (行政 辖区 ) 
的 有 线 电视 互 连 。 自 1990 年 以 后 ， 我 国有 线 电 视 从 各 自 独 立 的 、 分 散 的 小 网 络 ， 向 以 部 、 
省 、 地 市 (县) 为 中 心 的 部 级 和 干线、 省 级 干线 和 城 域 联网 发 展 ， 并 已 成 为 全 球 第 一 大 有 线 
电视 网 。 目 前 我 国有 线 电视 体系 结构 存在 着 调整 趋势 ， 这 主要 体现 在 “网 台 分 离 ” 和 “有 
线 电视 产业 化 ”两 个 方面 。 

目前 ， 我 国 的 有 线 电视 网 有 两 大 优势 : 带宽 很 宽 ; 覆盖 率 高 于 电信 了 网。 电信 网 形成 时 只 
是 为 了 一 个 业务 ， 那 就 是 打 电 话 ， 而 打 电 话 只 要 求 64kbit/s 的 带宽 ， 所 以 整个 网 络 的 设计 也 
就 仅 局 限于 这 64kbit/s。 这 样 一 来 电信 网 的 带宽 就 存在 洽 贷 ， 限 制 了 网 络 速度 的 提高 。 尽 管 
电信 采取 了 ISDN、ADSL ( 非 对 称 线性 环 路 ) ， 目 前 可 做 到 6Mbit/s、8Mbit/s、10Mbit/s 的 带 
宽 ， 但 在 当前 价位 上 提高 的 余地 不 大 ， 再 往 前 走 ， 成 本 将 非常 高 。 而 CATV 的 同 轴 电 缆 带 宽 
很 容易 就 可 以 做 到 800Mbit/s ， 按 现在 的 带宽 要 求 ，CATYV 网 的 能 力 绰绰有余 。 

近年 来 深圳、 上 海 、 大 连 、 青 铝 、 办 州 、 南 京 、 广 东 等 有 线 电视 台 进行 了 多 功能 业务 
先导 网 实验 。 现 已 实验 开通 的 业务 有 高 速 Internet 接 人 、 计 算 机 联网 、 视 频 点 播 、 音 频 点 播 、 
网 上 购物 、 可 视 电 话 、 电 视 会 议 等 内 容 。 实 验 验证 了 有 线 电视 网 的 关键 技术 ， 如 回 传 噪声 的 
客服 、Cable MODEM 应 用 等 的 可 行 性 ， 为 多 项 功能 的 全 部 铺 开 积累 了 经 验 。 
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3.4 信息 网 络 系统 


3.4.1 通信 网 概述 


现代 社会 已 经 路 入 信息 时 代 ， 人 们 的 生活 和 工作 都 离 不 开 信息 的 沟通 一 一 通信 。 众 多 
的 用 户 要 想 相互 间 通 信 ， 就 必须 靠 由 传输 媒质 组 成 的 网 络 来 完成 信息 的 传输 和 变换 。 早 已 存 
在 于 人 们 生活 中 的 电话 网 ， 就 是 用 传输 介质 接 通 交换 机 形成 的 传输 和 交换 声音 信息 的 通信 网 
络 。 随 着 社会 的 进一步 现代 化 ，100 年 前 发 明 的 模拟 有 线 电话 、 电 报 独占 天 下 的 时 代 已 结 
束 ， 当 今 通信 已 出 现 了 如 下 几 个 新 特征 。 

1) 信 源 多 样 化 : 语音、 电报、 传真、 电视、 计算 机 数据 ， 以 及 其 他 各 种 数据 的 多 信息 
形式 出 现在 通信 中 ， 乃 至 要 求 其 能 同时 被 传输 使 用 。 

2) 传输 手段 多 样 化 : 电缆、 光线、 移动 无 线 电 、 卫 星 、 微 波 中 继 等 传输 手段 的 使 用 及 
它们 的 综合 应 用 。 

3) 计算 机 的 广泛 使 用 : 计算 机 技术 的 高 度 发 展 ， 使 其 应 用 遍及 各 个 方面 。 通 信 、 广 
播 、 信 号 处 理 、 控 制 、 管 理 等 领域 ,计算 机 无 不 存在 。 加 之 信息 的 普遍 数字 化 ， 传 输 速率 的 
提高 ， 并 要 求 能 够 进行 存储 、 交 换 和 处 理 ， 这 些 都 要 依靠 计算 机 技术 才能 得 以 实现 。 

4) 通信 业务 量 激增 ， 通 信 质 量 要 求 越 来 越 高 。 

这 一 切 都 显示 出 对 通信 的 需求 与 日 俱 增 ， 整 个 社会 都 想 尽 快 取得 有 效 信息 ， 因 为 能 否 获 
得 快速 、 高 质 的 有 效 信息 ， 将 是 事业 成 败 的 关键 。 

通信 网 由 用 户 终端 、 交 换 设 备 、 集 线 器 以 及 连接 它们 的 传输 介质 等 组 成 。 除 了 这 些 硬 件 
设备 外 ， 为 了 保证 网 络 正确 合理 地 运行 ， 还 必须 有 管理 网 络 运行 的 软件 〈 如 标准 、 协 议 、 
信 令 等 ) 。 

交换 设备 、 集 线 器 、 终 端 等 称 为 通信 网 的 节点 ， 连 接 这 些 节 点 的 传输 介质 称 为 链 路 。 链 
路 的 功能 是 为 信息 传输 提供 通路 ， 节 点 的 功能 是 为 信息 的 输入 输出 或 交换 提供 场所 。 所 以 ， 
通信 网 的 基本 任务 是 为 网 络 用 户 提供 信息 传输 路 径 ， 使 处 于 不 同 地 理 位 置 的 用 户 之 间 可 以 相 
互通 信 。 为 此 ， 通 信 网 应 具备 以 下 功能 : 

1) 路 径 : 网 络 能 在 源 节点 和 目的 节点 之 间 建 立信 息 传输 通道 (通常 要 经 过 中 间 节 点 转 
接 ) ， 为 通信 双方 提供 信息 交换 路 径 。 

2) 寻 址 : 网 络 应 具有 寻 址 能 力 ， 能 使 标明 地 址 的 被 传输 信息 正确 到 达 目 的 地 。 

3) 路 由 选择 : 能 在 源 节 点 和 目的 节点 之 间 提 供 最 佳 的 路 由 。 

4) 协议 转换 : 能 使 采用 不 同 字符 、 码 型 、 格 式 、 控 制 方法 等 的 用 户 间 进 行 信 息 交 换 。 

5) 速率 匹配 : 能 在 用 户 和 网 络 间 进 行 速率 变换 ， 使 之 达到 速率 匹配 。 

6) 差错 控制 : 为 了 保证 信息 传输 的 可 靠 性 ， 应 具有 差错 控制 的 功能 ， 通过 检 错 、 纠 错 
或 重 发 进行 差错 控制 。 

7) 分 组 : 网 络 通 常 以 分 组 的 形式 传输 信息 。 因 此 ， 在 发 送 端 ， 应 能 将 用 户 报 文 分 成 分 
组 ; 在 接收 端 ， 应 能 将 接收 分 组 按 原样 组 装 成 用 户 报 文 。 
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3.4.2 通信 网 的 基本 要 求 


任何 一 个 通信 网 都 应 满足 一 定 的 要 求 ， 以 便 对 用 户 提供 良好 的 服务 。 对 通信 网 的 基本 要 
求 可 概括 为 以 下 几 方 面 : 

(1) 接 通 的 任意 性 和 快速 性 对 通信 网 的 最 基本 要 求 是 网 内 任意 两 个 用 户 都 能 互相 通 
信 ， 这 就 是 接 通 的 任意 性 。 这 里 接 通 不 但 是 任意 的 ， 而 且 还 应 是 快速 的 ， 否则 接 通 可 能 是 无 
意义 的 。 影 响 快 速 接 通 的 原因 或 是 由 于 转 接 次 数 太 多 ， 或 是 某 些 环节 出 现 拥塞 现象 。 不 过 ， 
要 使 网 络 完全 不 产生 拥塞 ， 往 往 是 不 经 济 的 ， 有 时 甚至 是 不 可 能 的 。 对 于 紧急 用 户 ， 可 和 采用 
直通 方式 解决 。 当 网 内 用 户 都 是 紧急 用 户 时 ， 只 好 采用 全 连通 网 络 。 在 某 些 情况 下 ， 也 可 利 
用 优先 级 来 适应 紧急 用 户 。 

(2) 可 靠 性 这 里 所 谓 可 靠 性 是 指 概率 意义 上 平均 故障 间隔 时 间或 平均 运行 率 是 否 达 
到 要 求 。 提 高 可 靠 性 意味 着 需要 增加 备用 信道 和 设备 ， 这 就 必然 要 增加 投资 和 维护 费 。 在 军 
用 通信 网 中 ， 中 断 通信 的 损失 可 能 是 无 法 佑 计 的 。 所 以 ， 这 类 通信 和 网 的 可 靠 性 要 求 几乎 凌驾 
于 经 济 性 之 上 。 民 用 通信 网 的 可 靠 性 要 求 要 低 一 些 ,， 但 随 着 信息 交换 价值 的 提高 ， 对 可 靠 性 
的 要 求 也 越 来 越 高 。 

(3) 透明 性 ”所谓 透明 性 ， 就 是 所 有 信息 都 可 以 在 网 内 传输 ， 就 像 透明 的 物体 中 能 通 
过 任何 波长 的 可 见 光 线 一 样 。 良 好 的 网 应 不 对 用 户 进 行 限 制 ， 而 使 信息 仍 能 畅通 ， 也 就 是 
说 ， 一 个 理想 的 网 应 允许 用 户 任何 形式 的 信息 都 可 在 网 内 传递 。 这 当然 是 一 个 很 高 的 要 求 。 
目前 ， 透 明 性 应 对 用 户 提出 尽 可 能 少 的 限制 ， 以 使 通信 网 发 挥 最 大 的 效用 。 

(4) 一 致 性 ”为 了 保证 一 定 的 通信 质量 ， 任 何 通信 系统 都 必须 规定 一 些 质 量 指标 。 在 
通信 网 中 ， 除 了 各 子 系统 都 应 满足 这 些 质量 指标 外 ， 还 必须 规定 全 程 指标 和 它们 的 一 致 性 。 
网 内 任何 两 个 用 户 通信 时 ， 不 管 这 两 个 用 户 距 离 远 近 ， 都 应 有 相同 或 相近 的 通信 质量 ， 这 个 
网 才 是 正常 的 。 质 量 的 一 致 性 是 规定 最 低 的 质量 指标 ， 网 内 所 有 通信 的 质量 不 低 于 这 个 指 
标 ， 就 认为 网 络 的 通信 质量 是 一 致 的 。 

(5) 灵活 性 ”如 果 一 个 通信 和 网 建成 以 后 ,不 再 允许 新 用 户 或 新 业务 进 网， 也 不 能 与 其 
他 网 互联 互通 ， 这 样 便 限 制 了 网 的 发 展 ， 自 然 是 很 不 理想 的 ， 或 者 说 ， 网 络 的 灵活 性 差 。 此 
外 ， 网 络 的 灵活 性 还 应 包括 网 络 的 过 载 能 力 ， 即 当 业 务 量 超过 网 的 设计 容量 时 ， 仍 应 有 一 定 
的 适应 能 力 。 一 个 设计 良好 的 网 应 有 足够 的 灵活 性 ， 以 适应 过 载 状态 ， 尽 量 避 免 或 推迟 拥塞 
现象 。 

(6) 经 济 合理 性 ”如果 网 的 造价 太 高 或 者 维护 费用 太 大 ， 再 好 的 网 也 是 难以 实现 的 。 
可 见 网 络 的 经 济 合理 性 要 求 是 十 分 重要 的 。 同 时 ， 网 络 经 济 的 合理 性 也 是 一 个 十 分 复杂 的 问 
题 。 它 不 仅仅 涉及 技术 问题 ， 还 涉及 社会 条 件 和 人 为 因素 。 因 为 在 一 个 时 期 ， 技 术 上 、 经 济 
上 不 合理 的 网 络 ， 会 随 着 技术 的 进步 、 经 济 的 发 展 而 变 得 合理 ， 甚 至 成 为 一 个 很 好 的 网 络 ， 
所 以 ， 经 济 合理 性 是 一 个 相对 概念 。 


3.4.3 通信 网 的 业务 


信息 的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 与 之 对 应 的 通信 业务 的 种 类 也 是 多 种 多 样 的 。 目 前 通信 网 中 
提供 的 业务 类 型 主要 有 电话 、 电 报 、 传 真 、 数 据 等 。 电 报 、 电 话 是 通信 和 网 中 最 基本 、 最 主要 
的 业务 。 

































































“ 30. 智能 建筑 概论 第 2 版 





电报 虽然 发 明 得 早 ， 但 由 于 它 的 非 交 互 性 ,不 如 电话 使 用 方便 ， 所 以 业务 量 远 低 于 
电话 。 

传真 传送 的 是 静止 图 像 ， 用 于 文件 、 图 片 、 图 形 等 的 传送 。 公 用 传真 业务 多 是 在 公用 电 
话 网 上 附加 传真 业务 实现 的 。 

随 着 计算 机 技术 的 普及 和 发 展 ， 越 来 越 多 的 用 户 需要 传输 、 交 换 数据 和 共享 资源 。 因 
此 ， 许 多 国家 都 建立 了 专用 或 公用 数据 网 ， 并 与 Internet 相连 。 

半导体 技术 和 交通 信 技 术 的 飞速 发 展 ， 使 通信 业务 发 生 了 明显 的 变化 ， 以 电话 为 主 的 语 
音 通信 将 向 可 视图 文 和 图 像 通 信 发 展 。 智 能 化 业务 (如 语音 拨号 、 手 写 输入 等 ) 将 成 为 未 
来 通信 业务 的 主要 形式 ， 新 的 业务 将 随 着 信息 化 程度 的 提高 不 断 地 涌现 。 


3.4.4 通信 网 的 类 型 


通信 网 有 多 种 分 类 方法 。 按 业务 性 质 可 分 为 电话 网 、 电 报 网 、 传 真 网 、 数 据 网 等 ， 按 运 
营 方式 又 可 分 为 公用 通信 网 和 专用 通信 网 等 。 此 外 ， 通 信 网 还 有 其 他 的 分 类 方法 ， 如 交换 
网 ， 包 括 电 路 交换 网 、 报 文 交换 网 、 分 组 交换 网 ; 广播 网 ， 包 括 分 组 无 线 电 网 、 卫 星 网 、 局 
域 网 。 

1. 地 理 位 置 分 类 

局 域 网 (LAN ) : 一 般 限 定 在 较 小 的 区 域内 ， 小 于 10km 的 范围 ， 通 常 采 用 有 线 的 方式 
连接 起 来 。 

城 域 网 (MAN ) : 规模 局 限 在 一 座 城 市 的 范围 内 ，10 ~ 100km 的 区 域 。 

广域网 (WAN) : 网 络 跨越 国界 、 洲 界 ， 甚 至 全 球 范 围 。 

局 域 网 和 广域网 是 网 络 的 热点 。 局 域 网 是 组 成 其 他 两 种 类 型 网 络 的 基础 ， 城 域 网 一 般 都 
加 入 了 广域网 。 广 域 网 的 典型 代表 是 Internet。 

个 人 网 : 个 人 局 域 网 就 是 在 个 人 工作 地 方 把 属于 个 人 使 用 的 电子 设备 〈 如 便携 电脑 等 ) 
用 无 线 技术 连接 起 来 的 网 络 ， 因 此 也 常 称 为 无 线 个 人 局 域 网 WPAN， 其 范围 大 约 在 10m 
左右 。 

2. 传输 介质 分 类 

有 线 网 : 采用 同 轴 电 缆 和 双 绞 线 来 连接 的 计算 机 网 络 。 同 轴 电 缆 网 是 党 见 的 一 种 联网 方 
式 。 它 比较 经 济 ， 安 装 较 为 便利 ,传输 率 和 抗 干扰 能 力 一 般 ， 传输 距离 较 短 。 双 绞 线 网 是 目 
前 最 常见 的 联网 方式 。 它 价格 便宜 ， 安 装 方便 ,但 易 受 干扰 ， 传 输 率 较 低 ， 传 输 距 离 比 同 轴 
电缆 要 短 。 

光纤 网 :光纤 网 也 是 有 线 网 的 一 种 ,但 由 于 其 特殊 性 而 单独 列 出 。 光 纤 网 采用 光 导 纤维 
作 传 输 介质 。 光 纤 传 输 距离 长 ， 传 输 率 高 ， 可 达 数 千 Mbit/s， 抗 干扰 性 强 ， 不 会 受到 电子 监 
听 设 备 的 监听 ， 是 高 安全 性 网 络 的 理想 选择 。 不 过 由 于 其 价格 较 高 ， 且 需要 高 水 平 的 安装 技 
术 ， 所 以 尚未 普及 。 

无 线 网 ， 用 电磁 波 作为 载体 来 传输 数据 。 无 线 网 联网 费用 较 高 ， 还 不 太 普 及 ,但 由 于 联 
网 方式 灵活 方便 ， 是 一 种 很 有 前 途 的 联网 方式 。 

局 域 网 常 采 用 单一 的 传输 介质 ， 而 城 域 网 和 广域网 一 般 需 采用 多 种 传输 介质 。 

3. 拓扑 结构 分 类 

星 形 网 络 : 各 站 点 通过 点 到 点 的 链 路 与 中 心 站 相连 。 星 形 网 络 的 特点 是 很 容易 在 网 络 中 
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增加 新 的 站 点 ， 数 据 的 安全 性 和 优先 级 容易 控制 ， 易 实现 网 络 监控 ,但 中 心 节点 的 故障 会 引 
起 整个 网 络 竣 痪 。 

环形 网 络 : 各 站 点 通过 通信 介质 连 成 一 个 封闭 的 环形 。 环 形 网 容易 安装 和 监控 ， 但 容量 
有 限 ， 网 络 建成 后 ， 难 以 增加 新 的 站 点 。 

总 线 型 网 络 : 网 络 中 所 有 的 站 点 共享 一 条 数据 通道 。 总 线 型 网 络 安装 简单 方便 ， 需 要 铺 
设 的 电缆 最 短 ， 成 本 低 ， 某 个 站 点 的 故障 一 般 不 会 影响 整个 网 络 。 但 介质 的 故障 会 导致 网 络 
瘫痪 ， 总 线 网 安全 性 低 ， 监 控 比 较 困 难 ， 增 加 新 站 点 也 不 如 星 形 网 容易 。 

树 形 、 簇 星 形 、 网 状 形 等 其 他 类 型 拓扑 结构 的 网 络 都 是 以 上 述 三 种 拓扑 结构 为 基础 的 。 

4. 通信 分 类 

点 对 点 : 数据 以 点 到 点 的 方式 在 计算 机 或 通信 设备 中 传输 。 星 形 网 、 环 形 网 采用 这 种 传 
输 方 式 。 

广播 式 : 数据 在 共用 介质 中 传输 。 无 线 网 和 总 线 型 网 络 属于 这 种 类 型 。 

5. 使 用 目的 分 类 

共享 资源 : 使 用 者 可 共享 网 络 中 的 各 种 资源 ， 如 文件 、 扫 描 仪 、 绘 图 仪 、 打 印 机 以 及 各 
种 服务 。Internet 是 典型 的 共享 资源 网 。 

数据 处 理 网 ， 用 于 处 理 数据 的 网 络 ， 如 科学 计算 网 络 、 企 业经 营 管理 用 网 络 等 。 

数据 传输 网 : 用 来 收集 、 交 换 、 传 输 数据 的 网 络 ， 如 情报 检索 网 络 等 。 

6. 服务 分 类 

客户 机 /服务 器 网 络 : 服务 器 是 指 专门 提供 服务 的 高 性 能 计算 机 或 专用 设备 ， 客 户 机 是 
用 户 计算 机 。 这 是 客户 机 向 服务 器 发 出 请 求 并 获得 服务 的 一 种 网 络 形式 ， 多 台 客 户 机 可 以 共 
享 服务 器 提供 的 各 种 资源 。 这 是 最 常用 、 最 重要 的 一 种 网 络 类 型 ， 其 不 仅 适 合 于 同类 计算 机 
联网 ， 也 适合 于 不 同类 型 的 计算 机 联网 ， 如 PC、MAC 的 混合 联网 。 这 种 网 络 安全 性 容易 得 
到 保证 ， 计 算 机 的 权限 、 优 先 级 易于 控制 ， 监 控 容 易 实现 ， 网 络 管理 能 够 规范 化 。 网 络 性 能 
在 很 大 程度 上 取决 于 服务 器 的 性 能 和 客户 机 的 数量 。 针 对 这 类 网 络 有 很 多 优化 性 能 的 服务 
器 ， 称 为 专用 服务 器 。 银 行 、 证 券 公 司 都 采用 这 种 类 型 的 网 络 。 

对 等 网 ; 对 等 网 不 要 求 文件 服务 器 ， 每 台 客 户 机 都 可 以 与 其 他 每 台 客 户 机 对 话 ， 共 享 披 
此 的 信息 资源 和 硬件 资源 ， 组 网 的 计算 机 一 般 类 型 相同 。 这 种 网 络 方式 灵活 方便 ， 但 是 较 难 
实现 集中 管理 与 监控 ， 安 全 性 也 低 ， 较 适合 于 部 门 内 部 协同 工作 的 小 型 网 络 。 

7. 其 他 分 类 

例如 ， 按 信息 传输 模式 的 特点 来 分 类 的 ATM 网 ， 网 内 数据 采用 异步 传输 模式 ， 数 据 以 
53 字 节 单元 进行 传输 ， 提 供 高 达 1.2Gbit/s 的 传输 率 ， 有 预测 网 络 延 时 的 能 力 ， 可 以 传输 语 
音 、 视 频 等 实时 信息 ， 是 最 有 发 展 前 途 的 网 络 类 型 之 一 。 

男 外 还 有 一 些 非 正规 的 分 类 方法 ， 如 企业 网 、 校 园 网 等 。 
3.4.5 通信 网 的 发 展 

可 视 化 、 智 能 化 和 个 人 化 是 通信 业务 发 展 的 总 趋势 ， 它 们 将 对 通信 网 的 发 展 产生 深刻 的 
影响 。 未 来 的 通信 网 将 向 数字 化 、 综 合 化、 宽带 化 、 智 能 化 和 个 人 化 方向 发 展 ， 最 终 实 现 全 
球 一 网 。 

数字 化 就 是 通信 网 全 面 采 用 数字 技术 ， 包 括 数字 传输 、 数 字 交 换 、 数 字 终 端 等 ， 从 而 形 
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成 数字 网 ， 以 满足 大 容量 、 高 速率 、 低 误差 的 要 求 。 综 合 化 就 是 把 来 自 各 种 信息 终端 的 业务 
综合 到 一 个 数字 网 中 传输 处 理 ， 为 用 户 提供 综合 性 服务 。 筑 融化 意味 着 高 速 化 ， 即 以 每 秒 几 
百 兆 比特 以 上 的 速率 传输 和 交换 从 语音 、 数 据 到 图 像 等 多 媒体 信息 ， 以 满足 人 们 对 高 速 数据 
信息 的 要 求 。 智 能 化 是 指 在 通信 网 中 引进 更 多 的 智能 部 件 ， 形 成 “智能 网 ” ， 以 提高 网 络 的 
应 变 能 力 ， 动 态 分 配 网 络 资源 ， 并 自动 适应 各 类 用 户 的 需要 。 个 人 化 即 个 人 通信 ， 它 将 把 传 
统 的 “服务 到 终端 ” 变 为 “服务 到 个 人 ”， 使 任何 人 都 能 随时 随地 与 任何 地 方 的 另 一 个 人 通 
信 ， 而 不 管 双 方 是 处 于 静止 状态 还 是 处 于 运动 状态 。 为 了 实现 全 人 类 无 约束 地 自由 通信 ， 全 
球 一 网 将 是 通信 网 发 展 的 必然 趋势 。 


3.4.6 现代 通信 网 


1. 电话 网 

电话 网 是 最 早 建立 起 来 的 一 种 通信 网 。 一 个 电话 网 由 以 下 几 部 分 组 成 

1) 传输 系统 提供 数据 传输 通道 ， 有 线 、 无 线 均 可 使 用 。 

2) 交换 系统 : 进行 数据 的 交换 ， 设 于 电话 局 内 。 

3) 用 户 系统 : 包括 用 户 终端 设备 以 及 连接 终端 设备 与 交换 机 的 传输 线路 。 

4) 信 令 系统 : 为 实现 用 户 间 通信 ， 在 交换 局 间 提 供 呼 叫 建立 、 释 放 控 制 等 信号 。 

按 覆盖 面积 的 大 小 ， 电 话 网 可 分 为 市 话 网 、 国 内 长 途 电话 网 和 国际 长 途 电话 网 三 类 。 

(1) 市 话 网 

市 话 网 有 单 局 制 、 多 局 制 和 汇 接 制 三 类 。 单 局 制 适 于 小 城镇 ; 多 局 制 适 于 中 等 城市 ; 汇 
接 制 适 于 大 城市 。 下 面 以 汇 接 制 为 例 说 明 市 话 网 的 连接 方式 和 工作 原理 。 

汇 接 制 是 将 整个 城市 电话 网 分 成 若干 个 汇 接 区 ， 每 个 汇 接 区 设置 一 个 汇 接 局 ， 每 个 汇 接 
局 下 属 若干 个 分 局 。 不 同 汇 接 区 的 用 户 通话 时 ， 两 者 均 需 经 过 各 自 所 在 的 汇 接 区 的 汇 接 局 。 
图 3-3a 示 出 了 具有 A、B、C 三 个 汇 接 区 的 汇 接 制 市 话 网 。 图 3-3b 为 B 区 用 户 向 C 区 用 户 
发 话 的 路 由 。 实 际 的 汇 接 局 是 由 位 置 适中 的 区 内 某 个 分 局 担任 的 。 

(2) 国内 长 途 电 话 网 

由 于 长 途 电话 网 覆盖 面积 大 ， 用 户 数 和 交换 局 数 多 ， 故 采用 分 级 汇 接 制 组 网 。 分 级 数目 
视 其 覆盖 面积 而 定 。 

我 国 采 用 四 级 汇 接 辐射 制 ， 它 是 按照 大 区 、 省 、 地 区 、 县 四 级 行政 体制 组 成 的 。 除 县 局 
外 ， 每 层 结构 均 有 如 下 特点 : Q 叫 彼此 两 两 相连 ， 即 层 局 间 丝 有 直通 电路 ; @ 同 层 内 的 任 一 局 
都 向 下 辐射 相连 。 

世界 上 绝 大 多 数 国家 采用 五 级 汇 接 辐射 网 。 在 整个 系统 中 ， 除 了 最 高 汇 接 中 心 外 ， 其 他 
每 个 交换 局 都 和 一 个 比 它 高 一 级 的 汇 接 局 相连 。 最 高 汇 接 局 之 间 是 全 互联 的 。 这 种 结构 保证 
了 网 中 任意 两 个 交换 局 之 间 都 有 一 条 通路 。 

(3) 国际 长 途 电话 网 

实际 上 ， 国 际 长 途 电话 网 是 由 各 国 长 途 电 话 网 互联 而 成 的 。 因 此 ， 其 结构 是 一 种 树 形 分 
层 式 的 。 按 照 CT1 、CT2 、CT3 将 各 国 长 途 电话 网 互联 ， 构 成 国际 长 途 电话 网 。 其 主体 结构 
如 图 3-4 所 示 。 

1) 一 级 国际 中 心 局 CT1 : 全 世界 按 地 理 区 域 分 设 了 七 个 一 级 国际 中 心 局 ， 分 管 各 自 范 
围 内 国家 的 话 务 。 
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发 话 区 (B) A 区 








发 话 区 (C) 
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D) 


图 3-3 汇 接 制 市 话 网 及 其 通话 路 由 
a) 汇 接 网 b) 通话 路 





2) 二 级 国际 中 心 局 CT2: 是 为 在 每 个 
CT1 所 辖区 域 的 一 些 较 大 国家 设置 的 中 间 转 接 
局 。 它 将 这 些 较 大 国家 的 国际 业务 经 CT2 汇 
接 后 送 到 就 近 的 CT1 局 。CT2 和 CT1 之 间 仅 
连 国际 电路 。 

3) 三 级 国际 中 心 局 CT3: 是 设置 在 各 个 
国家 内 连接 其 长 途 电话 网 的 转 接 局 。 任 何 国家 
至 少 有 一 个 CT3 局 。 国 内 长 途 电 话 局 只 能 接 
到 CT3 上 进行 国际 通话 。 

2. 计算 机 通信 和 网 

计算 机 通信 网 就 是 实现 计算 机 通信 的 网 
络 。 它 是 计算 机 技术 与 通信 技术 相 结 合 的 产 
物 ， 是 将 分 布 在 不 同 地 理 位 置 的 计算 机 、 终 端 
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图 3-4 
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电话 网 


E 体 结构 


以 及 外 设 等 通过 通信 线路 互相 连接 形成 的 。 计 算 机 通信 网 是 数据 通信 网 的 一 个 重要 类 型 ， 目 


前 已 成 为 现代 通信 网 的 基础 。Internet 就 是 一 个 全 球 性 的 计算 机 通信 网 。 





计算 机 通信 网 的 基本 功能 是 数据 处 理 与 数据 传输 (包括 交换 )， 因 此 ， 在 结构 上 形成 了 
与 之 相应 的 两 部 分 : 计算 机 和 终端 负责 数据 处 理 ; 通信 控制 处 理 机 (CCP) 和 通信 线路 负责 
数据 传输 和 交换 。 计 算 机 通信 在 逻辑 功能 上 形成 了 两 个 子 网 ， 即 资源 子 网 和 通信 子 网 ， 如 图 








3-5 所 示 。 
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图 3-5 计算 机 通信 网 的 组 成 














(1) 组 成 

1) 资源 子 网 : 由 计算 机 系统 、 终 端 、 终 端 控 制 器 、 联 网 外 设 、 各 种 软件 资源 与 数据 资 
源 等 组 成 。 资 源 子 网 负责 全 网 的 数据 处 理 业 务 ， 向 网 络 用 户 提供 各 种 网 络 资源 和 网 络 服务 。 
联网 主机 可 以 是 大 型 机 、 中 型 机 、 小 型 机 、 工 作 站 或 微机 ， 它 是 资源 子 网 的 主要 组 成 单元 。 
主机 通过 高 速 通信 线路 与 通信 子 网 的 通信 控制 处 理 机 相连 接 。 主 机 要 为 本 地 用 户 访问 网 络 其 
他 主机 资源 提供 服务 ， 同 时 还 为 网 中 远程 用 户 访问 本 地 资源 提供 服务 。 

微机 既 可 作为 终端 ， 也 可 作为 主机 ， 它 可 通过 通信 控制 处 理 机 直接 连 入 网 内 ， 也 可 通过 
连 入 网 内 的 计算 机 系统 间接 连 入 网 内 。 

2) 通信 子 网 : 主要 由 网 络 通信 控制 处 理 机 、 通 信 线 路 和 其 他 通信 设备 等 组 成 。 其 功能 
是 完成 全 网 的 数据 传输 、 交 换 及 通信 控制 等 通信 处 理 任 务 。 
通信 控制 处 理 机 是 一 种 在 数据 通信 系统 和 计算 机 网 络 中 处 理 通信 控制 功能 的 专用 计算 
机 ， 一 般 由 计算 机 配置 通信 控制 硬件 和 相应 软件 构成 。 它 一 方面 作为 资源 子 网 的 主机 、 终 端 
的 入 网 接口 ， 将 主机 、 终 端 连 和 网 内 ; 另 一 方面 它 又 作为 通信 子 网 中 的 分 组 存储 转发 节点 ， 
完成 分 组 的 接收 、 校 验 、 存 储 、 转 发 等 功能 ， 将 源 主 机 的 报 文 分 组 正确 地 转发 到 目的 主机 。 
通信 控制 处 理 机 在 网 络 拓扑 中 被 称 为 网 络 节 点 。 
通信 线路 在 计算 机 通信 网 中 用 以 连接 通信 控制 处 理 机 和 通信 控制 处 理 机 、 通 信 控 制 处 理 
机 和 主机 ， 在 它们 之 间 形 成 通信 信道 。 计 算 机 通信 网 中 常 采 用 的 通信 线路 有 双 绞 线 、 同 轴 电 
缆 、 光 缆 、 无 线 介质 等 。 

(2) 拓扑 结构 

计算 机 通信 网 的 拓扑 结构 主要 是 指 通信 子 网 的 拓扑 结构 。 根 据 通信 信道 的 类 型 ， 通 信子 
网 分 为 两 类 : 点 一 点 线路 的 通信 子 网 和 广播 信道 的 通信 子 网 。 

点 一 点 线路 通信 子 网 的 基本 拓扑 结构 有 星 形 、 环 形 、 树 形 和 网 状 形 四 类 。 广 播 信道 通信 
子 网 也 有 四 类 ， 即 总 线 型 、 树 形 、 环 形 和 无 线 型 。 







































































第 3 章 信息 设施 系统 “35 ， 





在 点 一 点 线路 的 通信 子 网 中 ， 每 条 物理 线路 连接 一 对 节点 。 若 两 节点 间 没 有 直接 连接 的 
线路 ， 则 两 点 之 间 的 通信 要 通过 其 他 节点 转 接 。 在 广播 信道 通信 子 网 中 ， 多 个 物理 节点 共享 
一 条 公共 信道 ， 但 任 一 时 间 内 只 人 允许 一 个 节点 使 用 信道 。 当 某 一 节点 在 公共 信道 上 发 送 数据 
时 ， 接 于 公共 信道 上 的 其 他 节点 都 能 “收听 ”到 发 送 的 数据 。 

(3) 分 类 

按 计 算 机 通信 网 覆盖 的 地 理 范 围 可 分 为 三 类 : 广域网 (WAN)、 城 域 网 (MAN ) 和 局 
域 网 (LAN) 。 广 域 网 覆盖 范围 在 几 十 千 米 以 上 。 它 可 以 覆盖 一 个 国家 、 一 个 地 区 或 横 跨 几 
大 洲 ， 形 成 一 个 国际 性 的 大 网 。 

城市 地 区 构成 的 计算 机 通信 和 网 常 称 为 城 域 网 。 它 覆盖 的 范围 介 于 广域网 和 局 域 网 之 间 。 

局 域 网 是 将 一 个 实验 室 、 一 幢 大 楼 、 一 个 校园 等 有 限 范围 内 的 各 种 计算 机 、 终 端 及 外 设 
等 互相 连接 形成 的 网 络 。 目 前 ， 局 域 网 发 展 迅 速 ， 应 用 广泛 ， 是 计算 机 通信 网 中 十 分 活跃 的 
领域 。 

3. 移动 通信 网 

移动 通信 网 是 通信 和 网 的 一 个 重要 分 支 。 由 于 无 线 通 信 具 有 移动 性 、 自 由 性 ， 以 及 不 受 时 
间 、 地 点 制约 等 特点 ， 故 深 受 广大 用 户 欢迎 。 在 现代 通信 中 ， 移 动 通信 已 成 为 与 卫星 通信 、 
光纤 通信 并 列 的 三 大 重要 通信 手段 。 

移动 通信 是 在 移动 状态 下 的 实时 通信 。 要 实现 运动 物体 之 间 的 通信 ， 只 能 使 用 无 线 通信 
这 种 传输 方式 。 由 于 移动 通信 会 遇 到 各 种 恶劣 的 地 形 和 天 气 ， 从 而 要 求 移 动 通信 设备 必须 能 
适应 这 种 严酷 的 环境 ， 因 此 ， 移 动 通信 综合 体现 了 整个 通信 技术 的 发 展 水 平 。 

移动 通信 涉及 的 范围 广泛 ， 凡 是 固定 点 与 移动 体 ， 或 者 移动 体 之 间 通 过 无 线 方式 进行 的 
实时 通信 ， 都 属于 移动 通信 的 范畴 。 

(1) 移动 通信 的 特点 

移动 通信 质量 的 好 坏 主要 取决 于 无 线 传输 质量 的 高 低 。 由 于 陆地 条 件 复杂 ， 移 动 台 位 置 
不 断 变化 ， 电 波 传播 会 受到 多 种 影响 ， 因 此 ， 传 播 参 数 会 随 之 变化 。 概 括 起 来 说 ， 移 动 通信 
具有 以 下 几 个 方面 的 特点 : 

1) 多 径 效 应 : 电波 在 传播 过 程 中 ， 因 受 地 形 、 地 物 的 反射 、 阻 挡 及 电离 层 散 射 的 影 
响 ， 移 动 台所 收 到 的 信号 是 从 多 条 路 径 来 的 电波 组 合 ， 这 种 现象 称 为 多 径 效应 。 这 种 组 合 信 
号 的 幅度 和 相位 是 随机 变化 的 ， 因 而 会 造成 信号 严重 衰落 。 多 径 效 应 所 引起 的 这 种 衰落 会 随 
移动 台 移 动 速度 的 增加 而 加 快 。 

2) 阴影 效应 ， 随 地形 和 地 物 的 不 同 而 产生 的 衰落 称 为 阴影 效应 。 当 移动 台 进 入 某 些 区 
域 时 ， 会 产生 收 不 到 信号 的 现象 ， 这 些 区 域 称 为 阴影 区 或 盲区 。 

3) 多 普 勒 效应 :在 移动 通信 中 ， 由 于 移动 台 收 到 的 多 径 信 号 的 相位 是 变化 的 ， 因 而 会 

使 载波 频率 发 生 偏 移 。 这 种 现象 称 为 多 普 勤 效应， 该 频 偏 称 为 多 普 勒 频 偏 。 工 作 频 率 越 高 ， 
运动 速度 越 快 ， 多 普 勒 频 偏 就 越 大 。 多 普 勒 效应 会 使 工作 频率 发 生 “ 晃 动 "， 这 对 采用 相干 
解 调 的 移动 台 是 有 影响 的 。 
4) 远近 效应 : 移动 通信 是 在 运动 状态 下 进行 通信 的 ， 这 样 ， 在 移动 台 之 间 就 会 出 现 近 
处 移动 台 干 扰 远 距离 移动 台 之 间 的 通信 ， 这 种 现象 称 为 远近 效应 。 为 了 减 小 这 种 干扰 ， 要 求 
发 射 机 要 具有 自动 功率 控制 功能 。 

5) 干扰 噪声 ， 当 移动 台 处 于 环境 噪声 较 大 的 区 域 时 ,会 受到 较 大 的 干扰 。 除 此 之 外 ， 
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还 有 移动 通信 系统 本 身 的 干扰 ， 例 如 移动 台 的 收发 信和 机 是 放 在 一 起 的 ， 这 会 造成 发 对 收 的 
干扰 。 

(2) 移动 通信 网 的 分 类 

移动 通信 网 有 多 种 分 类 方法 ， 按 服务 对 象 划分 ， 可 分 为 专用 移动 通信 网 和 公用 移动 通信 
网 两 类 。 

1) 专用 移动 通信 网 : 是 针对 某 种 特殊 需要 而 建立 的 移动 通信 系统 ， 公 安 、 交 通 、 铁 路 
等 移动 通信 网 属于 专用 网 。 

专用 移动 通信 网 针对 性 强 ， 适 应 本 系统 的 特殊 需要 ， 一 般 只 在 本 系统 内 部 使 用 。 我 国 的 
专用 移动 通信 网 使 用 的 频率 为 150MHz 和 450MHz 频段 。 

2) 公用 移动 通信 网 : 是 一 种 公众 移动 通信 服务 系统 ， 任 何人 只 要 申请 办 理 相 应 手续 都 
可 以 使 用 ， 就 像 电话 网 一 样 是 面向 大 众 的 。 

根据 传输 的 基带 信号 是 连续 的 还 是 离散 的 ， 公 用 移动 通信 网 有 模拟 和 数字 之 分 。 数 字 移 
动 通信 网 是 近年 发 展 起 来 的 先进 通信 体制 ， 它 有 模拟 移动 通信 所 不 具备 的 许多 优点 。 

由 于 公用 移动 通信 网 是 开放 的 ， 因 此 ， 它 具有 和 窗 羡 面积 大 、 用 户 数量 多 等 特点 。 我 国 公 
用 移动 通信 网 使 用 的 频率 是 900MHz 频段 。 

(3) 移动 通信 系统 的 组 成 

典型 的 陆地 移动 通信 系统 的 组 成 如 图 3-6 所 示 。 移 动 通信 系统 由 移动 台 ( MS) 、 基 站 
(BS) 、 移 动 业 务 交 换 中 心 (MSC) 及 连接 市 话 网 的 中 继 线 路 等 组 成 。 
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图 3-6 移动 通信 系统 的 组 成 


基站 和 移动 台 设 有 收发 信 机 和 天 馈线 等 设备 。 每 一 基站 都 有 一 个 可 靠 通 信 的 服务 范围 ， 
称 为 无 线 小 区 。 无 线 小 区 的 大 小 主要 由 基站 的 发 射 功率 和 天 线 高 度 决定 。 服 务 范围 分 为 大 区 
制 、 中 区 制 和 小 区 制 三 种 。 大 区 制 是 指 一 个 城市 由 一 个 无 线 区 覆盖 ， 覆 盖 半 径 可 达 25km 以 
上 。 小 区 制 一 般 是 指 覆 盖 半 径 为 2 ~ 10km 的 多 个 无 线 区 链 合 而 成 整个 服务 区 的 制式 。 介 于 
两 者 之 间 的 为 中 区 制 。 目 前 发 展 方向 是 将 小 区 划 小 ， 成 为 微 区 或 微微 区 。 

移动 交换 中 心 与 基站 共同 完成 信息 的 交换 、 接 续 以 及 对 无 线 频道 的 控制 管理 等 功能 。 

移动 通信 系统 是 一 个 有 线 与 无 线 相 结合 的 综合 通信 系统 。 基 站 和 移动 台 以 及 移动 台 之 间 
采用 无 线 传输 方式 ， 而 基站 与 移动 交换 中 心 及 移动 交换 中 心 与 市 话 局 之 间 一 般 采 用 有 线 
(中 继 线 ) 传输 方式 。 

















第 3 章 信息 设施 系统 “37 . 





4. 综合 业务 数字 网 (ISDN) 

目前 存在 的 各 种 通信 网 ， 都 是 为 完成 单项 通信 业务 独立 设立 的 专用 网 ， 如 用 于 语音 传输 
的 电话 网 、 用 于 数据 传输 的 电路 交换 数据 网 或 分 组 交换 数据 网 、 用 于 传送 广播 电视 节目 或 广 
播 式 可 视图 文 的 电视 网 等 。 当 用 户 需要 多 种 通信 业务 时 ， 必 须 按 业务 类 型 分 别 申 请 多 条 用 户 
线 ， 与 各 种 专用 业务 网 连通 。 显 然 ， 这 对 用 户 是 不 方便 的 ， 也 是 不 经 济 的 。 于 是 ， 人 们 提出 
了 将 语音 、 数 据 、 图 像 等 综合 到 一 个 网 中 去 的 设想 ， 能 够 实现 这 种 设想 的 网 络 称 为 综合 业务 
数字 网 (ISDN) 。ISDN 的 基本 结构 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-7 ISDN 的 基本 结构 





ISDN 是 由 综合 数字 电话 网 (IDN) 演变 而 来 的 ， 它 提供 端 到 端的 数字 连接 ， 支 持 包括 
话音 和 非 语 音 等 一 系列 业务 ， 为 用 户 进 网 提供 一 组 标准 的 多 用 途 用 户 一 网 络 接口 。 

图 3-7 中 ， 亚 是 用 户 终端 设备 ， 它 通过 标准 的 用 户 一 网 络 接口 接 入 ISDN。 在 用 户 一 网 
络 接口 上 有 信息 通道 和 信 令 通道 。 

ISDN 具有 电路 交换 功能 、 分 组 交换 功能 、 无 交换 连接 功能 和 公共 信道 信 令 功能 。 但 一 
般 情 况 下 只 提供 低层 (OSI - RM 中 1 ~3 层 ) 功能 。 当 一 些 增值 业务 需要 ISDN 的 高 层 
(OSIL-RM 中 4 -~7 层 ) 功能 支持 时 ， 它 可 在 ISDN 内 部 实现 ， 也 可 由 单独 的 服务 中 心 提 供 。 

用 户 终端 设备 (TE) 完成 信道 编码 和 通信 控制 等 ， 提 供 OSI - RM 中 1 ~7 层 的 功能 。 
但 是 ， 不 同类 型 的 业务 所 要 求 的 TE 是 不 同 的 。ISDN 向 用 户 提供 的 入网 接口 是 标准 的 ， 它 适 
合 各 种 类 型 的 业务 和 各 种 类 型 的 终端 。 用 户 可 通过 标准 接口 与 ISDN 用 户 通信 ， 或 与 其 他 专 
用 网 建立 联系 。 

ISDN 的 任务 是 向 用 户 提 供 语音 、 非 语音 等 一 系列 广泛 的 业务 。ISDN 业务 分 为 三 大 类 : 
承载 业务 、 用 户 终 端 业务 和 补充 业务 。 下 面 简 述 这 三 类 业务 

1) 承载 业务 : 是 单纯 的 信息 传送 业务 ,由 ISDN 提供 ， 其 任务 是 将 信息 不 作 任 何 处 理 
地 由 一 地 传送 到 另 一 地 。 这 类 业务 包含 了 0SI -RM 中 1 ~3 层 的 功能 。 由 业务 接 人 参考 点 S 
和 了 T 提 供 的 业务 就 是 承载 业务 。 承 载 业务 还 可 分 为 线路 交换 方式 的 承载 业务 和 分 组 交换 方式 
的 承载 业务 。 

2) 用 户 终端 业务 : 是 面向 用 户 的 通信 或 信息 处 理 业 务 ， 由 网 络 和 终端 共同 提供 ， 包 含 
OSI -RM 中 1 ~7 层 的 全 部 功能 。 由 此 可 见 ， 用 户 终端 业务 包含 了 承载 业务 内 容 。 由 业务 接 
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入 参考 点 向 TE1 和 TE2 提供 的 业务 就 是 用 户 终端 业务 。 用 户 终端 业务 包括 网 络 提供 的 通信 
能 力 和 终端 本 身 所 具有 的 通信 和 能力 。 操 作 员 操 作 终 端 所 获得 业务 就 是 用 户 终端 业务 ， 例 如 电 
话 业务 的 通话 、 传 真 业务 的 字符 传送 等 。 

3) 补充 业务 : 是 在 承载 业务 和 用 户 终端 业务 的 基础 上 附加 的 业务 ， 其 目的 是 为 用 户 提 
供 更 多 、 更 方便 的 服务 。 补 充 业 务 不 能 单独 存在 ， 必 须 随 基 本 业务 一 起 提供 给 用 户 。 








3.5 综合 布线 系统 





综合 布线 系统 是 智能 建筑 的 重要 组 成 部 分 ， 是 建筑 物 或 建筑 群 内 部 之 间 的 信息 传输 网 
络 。 综 合 布线 系统 构成 了 智能 建筑 的 “信息 高 速 公路 ” ， 以 保证 建筑 智能 化 的 实现 。 


3.5.1 综合 布线 系统 的 基本 概念 


综合 布线 系统 (Generic Cabling System，GCS) 是 由 电缆 、 光 缆 及 相关 连接 件 组 成 的 信 
息 传 输 通道 ， 它 能 使 建筑 物 或 建筑 群 内 部 的 语音 、 数 据 通信 设备 、 信 息 交 换 设备 、 建 筑 物 物 
业 管 理 及 建筑 物 自动 化 管理 设备 等 系统 之 间 彼 此 相连 ， 也 能 使 建筑 物 内 通信 网 络 设备 与 外 部 
通信 网 络 相 连 。 综 合 布 线 系统 包括 建筑 物 到 外 部 网 络 或 电话 局 线路 上 的 连接 点 与 工作 区 的 语 
音 或 数据 终端 之 间 的 所 有 电缆 及 相关 联 的 布线 部 件 。 综 合 布 线 系统 由 不 同系 列 的 部 件 组 成 ， 
其 中 包括 : 传输 介质 、 线 路 管理 硬件 、 连 接 器 、 搬 座 、 插 头 、 适 配器 、 传 输电 子 线路 、 电 气 
保护 设备 和 支持 硬件 。 上 述 这 些 部 件 被 用 来 构建 各 种 子 系统 ， 它 们 都 有 各 自 的 具体 功能 与 作 
用 ， 不 仅 易 于 实施 ， 而 且 能 随 需求 的 改变 而 平稳 过 渡 到 增强 型 分 布 技术 。 绿 合 布线 系统 是 针 
对 计算 机 与 通信 的 配 线 系统 设计 的 ， 因 此 它 可 以 满足 各 种 不 同 的 计算 机 与 通信 的 要 求 ， 主 要 
包括 : 

1) 模拟 与 数字 的 语音 系统 。 

2) 高 速 与 低速 的 数据 系统 。 

3) 传真 机 、 图 形 终 端 、 绘 图 仪 等 需要 传输 的 图 像 资料 。 

4) 电视 会 议 与 安全 监视 系统 的 视频 信和 号。 

5) 建筑 物 的 安全 报警 和 建筑 设备 控制 系统 的 传感器 信和 号。 


3. 5.2 综合 布线 系统 的 结构 


综合 布线 系统 结构 如 图 3-8 所 示 ， 由 6 个 子 系统 组 成 ， 它 们 是 : 

1) 工作 区 子 系统 ( Work Area Subsystem ) 。 

2) 配 线 子 系统 (水 平子 系统 ) (Horizontal Subsystem ) 。 

3) 干线 子 系 统 (垂直 子 系统 ) (Backbone Subsystem ) 。 

4) 设备 间 子 系统 (Equipment Room Subsystem ) 。 

5) 管理 子 系统 (Administration Subsystem ) 。 

6) 建筑 群 子 系统 (Campus Subsystem ) 。 

1. 工作 区 子 系统 

工作 区 是 需要 设置 终端 设备 的 独立 区 域 。 工 作 区 子 系统 由 终端 设备 连接 到 配 线 (水 平 ) 
子 系统 的 信息 插座 的 连 线 (或 软 线 ) 组 成 ， 包 括 装 配 软 线 、 连 接 器 和 连接 所 需 的 扩展 软 线 ， 
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配 线 子 系统 


:区 子 系统 











建筑 群 子 系统 设备 间 子 系统 


图 3-8 综合 布线 系统 结构 


并 在 终端 设备 与 LO 之 间 搭 桥 ， 如 图 3-9 
所 示 。 

在 进行 终端 设备 和 1/0 连接 时 ， 可 能 需 
要 某 种 传输 电子 装置 ， 但 这 种 装置 并 不 是 工 
作 区 子 系 统 的 一 部 分 。 例 如 调制 解 调 器 ， 它 
能 为 终端 与 其 他 设备 之 间 的 兼容 性 和 传输 距 

















a 工作 区 子 系统 
离 的 延长 提供 所 需 的 转换 信号 ， 但 不 能 说 是 
工作 区 子 系统 的 一 部 分 。 2 对 数字 线 
模拟 
工作 区 子 系统 中 所 使 用 的 连接 器 必须 具 SA 


备 有 国际 ISDN 标准 的 8 位 接口 ， 这 种 接口 能 
接受 建筑 物 自动 化 系统 所 有 低压 信号 以 及 高 
速 数据 网 络 信息 和 数码 声 频 信和 号 。 

2. 配 线 子 系统 

配 线 子 系统 也 称 水 平子 系统 。 该 子 系统 
由 用 户 工作 区 的 信息 插座 、 信 息 插座 至 楼 层 配 线 设备 的 配 线 电 缆 或 光缆、 楼 层 配 线 设 备 和 跳 
线 组 成 ， 如 图 3- 10 所 示 。 配 线 子 系统 
是 综合 布线 系统 的 一 部 分 ， 它 与 主干 
线 子 系统 的 区 别 在 于 : 配 线 子 系统 总 
是 在 一 个 楼 层 上 ， 并 与 信息 插座 连接 。 
在 综合 布线 系统 中 ， 配 线 子 系统 由 4 
对 双 绞 线 组 成 ， 能 支持 大 多 数 现代 通 
信 设 备 。 如 果 需 要 某 些 宽带 应 用 时 ， 
可 以 采用 光线。 图 3-10 配 线 子 系统 

从 用 户 工 作 区 的 信息 插座 开始 ， 
配 线 子 系统 在 交 连 处 端 接 ; 或 在 小 型 通信 系统 里 ， 在 以 下 任何 一 处 互 连 : 卫星 接线 间 、 干 线 





图 3-9 工作 区 子 系 统 














40 . 智能 建筑 概论 第 2 版 





接线 间或 设备 间 。 在 设备 间 ， 当 设备 位 于 同一 楼 层 时 ， 配 线 子 系统 将 在 布线 交汇 处 连接 。 在 
上 面 几 个 楼 层 上 ， 它 将 在 干线 接线 间或 卫星 接线 间 的 交叉 连接 处 连接 。 

3. 干线 子 系统 

干线 子 系统 也 称 垂 直子 系统 。 该 子 系统 由 设备 间 的 建筑 物 配 线 设备 和 跳 线 以 及 设备 间 至 
各 楼 层 交 换 间 的 干线 电缆 组 成 ， 如 图 
3-11 所 示 。 它 提供 建筑 物 干线 电缆 的 
路 由 。 干线 子 系统 通常 是 在 两 个 单元 
之 间 ， 特 别 是 在 位 于 中 央 点 的 公共 系 
统 设备 处 提供 多 个 线路 设施 。 传 输 介 
质 可 能 包括 一 幢 多 层 建 筑 物 的 楼 层 之 
间 垂 直 布 线 的 内 部 电缆 或 从 主要 单元 
如 计算 机 房 或 设备 间 和 其 他 干线 接线 
间 来 的 电缆 。 

为 了 与 建筑 群 的 其 他 建筑 物 进 行 
通信 , 干线 子 系统 把 设备 间 的 中 继 线 
和 布线 交叉 连接 点 与 建筑 物 间 设施 相 图 3-11 干线 子 系统 
连 ， 以 组 成 建筑 群 子 系统 。 

为 了 提供 与 外 部 网 络 的 通信 和 能力 ， 干 线 子 系统 将 中 继 线 和 网 络 接口 (由 电话 局 提供 的 
网 络 设施 的 一 部 分 ) 连接 起 来 。 网 络 接口 通常 放 在 与 设备 间 相 邻近 的 房间 。 网 络 接口 为 这 
些 设施 和 建筑 物 综合 布线 系统 之 间 划 定 界 限 。 

4. 管理 子 系统 

管理 子 系统 设置 在 楼 层 配 线 间 内 ， 由 交叉 连接 、 互 连 以 及 IO 组 成 ， 如 图 3-12 所 示 。 
管理 子 系统 应 对 设备 间 、 交 接 间 和 工作 区 的 配 线 设 备 、 缆 线 、 信 息 插座 等 设施 ， 按 一 定 的 模 
式 进行 标识 和 记录 。 管 理 点 为 连接 其 他 子 系统 提供 连接 的 手段 。 交 叉 连接 和 互 连 允 许 用 户 将 
通信 线路 定位 或 重新 定位 在 建筑 物 的 不 同 部 分 ， 以 便 能 更 容易 地 管理 通信 线路 。 

LO 位 于 用 户 工作 区 和 其 他 房间 ， 使 用 户 在 移动 终端 时 能 方便 地 进行 插 拔 。 









































管理 子 系统 





图 3-12 管理 子 系统 

在 使 用 跨 接线 或 接 插 线 时 ， 交 又 连接 允许 将 连接 在 单元 一 端的 电 绕 上 的 主线 路 连接 到 
单元 另 一 端的 电缆 上 的 线路 上 。 跨 接线 是 一 根 很 短 的 单 根 导线 ， 可 将 交叉 连接 处 的 两 条 导线 
端点 连接 起 来 ; 搬 人 线 包含 几 根 导线 ， 而 且 每 根 导线 末端 均 有 一 个 连接 器 。 接 搬 线 为 重新 安 
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排 线路 提供 一 种 简易 的 方法 ， 而 且 不 需要 像 安排 跨 接线 时 使 用 的 专用 工具 。 

互 连 可 实现 交叉 连接 的 相同 目的 ， 但 不 使 用 跨 接线 或 接 插 线 ， 只 使 用 带 插头 的 导线 、 插 
座 和 适配器 。 互 连 和 交叉 连接 均 适 用 于 光纤 。 光 纤 交 又 连接 要 求 使 用 光纤 的 接 插 线 (在 两 
端 都 有 光纤 连接 器 的 短 光 缆 ) 。 

根据 布线 安排 和 管理 通信 线路 以 适应 终端 设备 的 位 置 变化 的 需要 ， 在 各 种 不 同 的 交叉 连 
接 处 可 选用 接 插 线 。 但 在 中 继 线 交 义 连 接 处 、 布 线 交 义 连接 处 和 干线 接线 间 ， 通 党 用 接 插 线 
的 交叉 连接 硬件 。 

在 远程 通信 (卫星 ) 接线 区 ， 如 安装 在 墙 上 的 布线 区 ， 交 又 连 接 可 以 不 要 接 插 线 ， 因 
为 线路 经 常 是 通过 跨 接线 连接 到 LO 上 的 。 在 大 型 布线 系统 中 的 上 述 位 置 ， 交 叉 连 接 处 经 常 
是 将 干线 子 系统 的 大 型 电缆 转 接 到 连接 IO 的 小 型 水 平 电缆 的 过 渡 点 。 在 线路 重新 布局 时 ， 
一 般 不 使 用 这 种 馈 通 式 (Feed Through) 交叉 连接 。 

5. 设备 间 子 系统 

设备 间 子 系统 是 在 每 一 幢 大 楼 的 适当 地 点 设置 电信 设备 和 计算 机 网 络 设备 ， 以 及 建筑 物 
配 线 设备 ， 进 行 网 络 管理 的 场所 。 对 于 综合 布线 系统 工程 设计 ,设备 间 主要 安装 建筑 物 配 线 
设备 (BD) 。 设 备 间 子 系统 由 设备 间 中 的 电缆 、 连 接 器 和 有 关 的 支撑 硬件 组 成 。 为 便于 布 
线 ， 节 省 投资 ， 设 备 间 一 般 位 于 建筑 物 的 中 间 。 设 备 间 子 系统 的 作用 是 把 公共 系统 设备 的 各 
种 不 同 设备 互 连 起 来 。 该 子 系统 将 中 继 线 交叉 连接 处 和 布线 交叉 连接 处 与 公共 系统 设备 如 用 
户 电话 交换 机 (PBX) 连接 起 来 。 该 子 系统 还 包括 设备 间 和 邻近 单元 (如 建筑 物 的 和 人口 区 ) 
中 的 导线 。 这 些 导线 将 设备 或 避雷 装置 连接 到 有 效 建筑 物 接 地 点 。 

6. 建筑 群 子 系统 

建筑 群 子 系统 由 连接 各 建筑 物 之 间 的 
综合 布线 缆 线 、 建 筑 群 配 线 设 备 (CD) 和 
跳 线 等 组 成 ， 如 图 3- 13 所 示 。 它 将 一 个 建 
筑 物 中 电缆 延伸 到 建筑 群 的 另外 一 些 建 筑 
物 中 的 通信 设备 和 装置 上 。 建 筑 群 子 系统 
是 综合 布线 系统 的 一 部 分 (包括 传输 介 
质 ) ， 它 支持 提供 楼 群 之 间 通 信和 所 需 的 硬 
件 ， 其 中 包括 导线 电缆 、 光 线 以 及 防止 电 



































村 入 和 


缆 的 浪 涌 电 压 进入 建筑 物 的 电气 保护 设备 。 3 年 名 ET 系 贫 





3. 5.3 综合 布线 系统 的 特点 


1. 传统 布线 的 缺陷 

以 往 在 为 一 个 建筑 物 或 建筑 群 内 的 语音 、 数 据 和 电视 各 系统 传输 线路 设计 时 ， 布 线 系统 
是 按 各 个 系统 分 别 进行 设计 的 。 这 种 传统 布线 系统 是 各 个 系统 根据 各 自 系 统 设 备 的 传输 要 求 
选用 各 自 所 需 的 缆 线 及 配 线 设备 ， 各 个 系统 的 线路 敷设 也 是 各 自 独 立 的 。 随 着 现代 建筑 业 的 
发 展 ， 特 别 是 智能 建筑 的 出 现 ， 传 统 布线 的 缺陷 越 来 越 明 显 ， 主 要 表现 在 : 

1) 系统 各 上 自 独 立 、 互 不 兼容 ， 主 要 表现 在 各 系统 传输 介质 不 同 。 例 如 ， 电 话 通信 系 
统 、 共 用 天 线 电 视 系 统 、 计 算 机 系统 等 采用 不 同 的 传输 电缆 和 插座 等 ， 不 可 互 换 。 即 使 同一 
系统 ,产品 厂商 不 同 传输 介质 也 不 同 。 例 如 ， 不 同 的 计算 机 及 计算 机 网 络 所 要 求 的 传输 介质 
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可 能 不 同 。 

2) 灵活 性 较 差 ， 不 适应 今后 扩展 。 传 统 布线 是 每 一 个 系统 按 各 自 系 统 设 备 为 标准 “ 封 
闭 式 的 布线 ”， 其 体系 结构 是 固定 的 ， 用 户 若 想 增 加 或 更 改 设备 是 相当 困难 的 ， 甚 至 是 不 可 
能 的 。 

3) 传统 布线 不 适合 大 容量 、 高 速度 、 高 效益 的 信息 传输 。 例 如 ， 由 于 在 传统 布线 中 ， 
语音 、 数 据 、 电 视 设备 的 布线 系统 相互 独立 ， 因 此 不 能 满足 综合 业务 数字 网 络 (ISDN ) 的 
要 求 ， 即 不 能 以 一 套 单一 的 布线 系统 支持 有 关 语音 、 数 字 、 电 视 设备 。 

4) 对 设计 、 施 工 及 物业 管理 的 影响 较 大 ， 主 要 表现 在 : 

Q@ 在 设计 方面 ， 由 于 各 个 系统 是 分 别 独立 地 进行 设计 ,使 用 的 比 线 、 配 线 设备 和 终端 
插座 种 类 繁多 ， 故 给 设计 工作 带 来 了 一 定 难 度 。 另 外 ， 配 线 设备 型 号 不 统一 ， 相 应 各 系统 的 
交接 间 (系统 管 井 ) 面积 要 求 也 较 大 。 

@) 在 施工 方面 ， 由 于 各 系统 是 分 别 进 行 施工 安装 ， 故 施工 安装 的 协调 难度 很 大 ， 施工 
安装 的 费用 较 高 。 

@ 在 物业 管理 方面 ， 由 于 各 系统 所 采用 的 缆 线 、 配 线 设 备 和 终端 插座 互 不 兼容 ， 品 种 
繁多 ， 故 给 物业 管理 、 系 统 维护 带 来 很 多 困难 。 

2. 综合 布线 系统 的 特点 

(1) 兼容 性 ”综合 布线 将 语音 、 数 据 与 监控 设备 的 信号 线 经 过 统一 的 规划 和 设计 ， 采 
用 相同 的 传输 介质 、 信 息 插 座 、 交 连 设备 、 适 配器 等 ， 把 这 些 不 同 的 信号 综合 到 一 套 标准 的 
布线 中 ， 构 成 一 个 完全 独立 的 ， 与 应 用 系统 相对 无 关 的 网 络 ， 可 以 适用 于 多 种 应 用 系统 。 在 
使 用 时 ， 用 户 可 不 用 确定 某 个 工作 区 的 信息 插座 的 具体 应 用 ， 只 要 把 终端 设备 插 人 这 个 信息 
插座 ， 然 后 在 楼 层 配 线 间 和 设备 间 的 交叉 连接 设备 上 做 相应 的 接线 操作 ， 这 个 终端 设备 就 被 
接 人 到 各 自 的 系统 中 了 。 

(2) 开放 性 ”综合 布线 采用 开放 式 体系 结构 ， 符 合 多 种 国际 上 现行 的 标准 。 它 几乎 对 
所 有 著名 厂商 的 数字 化 产品 都 是 开放 的 ， 如 计算 机 、 交 换 机 等 ， 同 时 支持 所 有 通信 协议 。 

(3) 灵活 性 ”综合 布线 采用 标准 的 传输 线 缆 和 相关 连接 件 ， 进 行 模块 化 设计 ， 所 有 通 
道 都 是 通用 的 。 每 条 通道 若 采用 6 类 电缆 和 相关 连接 件 通道 ， 都 可 支持 千 兆 位 以 太 网 。 所 有 
设备 的 开通 及 更 改 均 不 需 改 变 布线 ， 只 需 增 减 相应 的 应 用 设备 以 及 在 配 线 架 上 进行 必要 的 跳 
线 。 男 外 ， 组 网 也 可 灵活 多 样 ， 在 同一 房间 对 不 同 的 用 户 终 端 可 根据 需要 组 成 不 同 的 拓扑 
网 络 。 

(4) 可 靠 性 ”综合 布线 采用 高 品质 的 材料 和 组 合 压 接 的 方式 构成 一 套 高 标准 信息 传输 
通道 。 所 有 线 缆 和 相关 连接 件 均 通 过 ISO 认证 ， 每 条 通道 都 要 采用 专用 仪器 测试 链 路 阻抗 及 
衰减 ， 以 保证 其 电气 性 能 。 应 用 系统 布线 全 部 采用 点 到 点 端 接 ， 任 何 一 条 链 路 故障 均 不 影响 
其 他 链 路 的 运行 ， 为 链 路 的 运行 维护 及 故障 检修 提供 了 方便 ， 从 而 保障 了 应 用 系统 的 可 靠 运 
行 。 另 外 ， 由 于 各 应 用 系统 采用 相同 传输 介质 ， 因 而 可 互 为 备用 ， 提 高 了 备用 元 余 。 

(5) 先进 性 ”综合 布线 一 般 采 用 超 5 类 或 6 类 双 绞 电缆 ,传输 通道 最 大 带宽 为 
250MHz， 采 用 光缆 传输 通道 最 大 带宽 可 达 10GHz， 完 全 能 够 适合 语音 、 数 据 和 视频 等 信息 
的 传输 。 为 了 满足 特殊 用 户 的 需求 ， 还 可 把 光纤 引 到 桌面 FTTD ( Fiber To The Desk)。 通 
常 ， 干 线 子 系统 的 语音 部 分 采用 电缆 ， 数 据 部 分 、 视 频 部 分 采用 光缆 。 

(6) 经 济 性 ”综合 布线 采用 光纤 与 双 绞 电缆 混合 的 布线 方式 ， 较 为 合理 地 构成 一 套 完 
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整 的 信息 通道 。 在 初期 投资 阶段 ， 增 加 一 部 分 必要 的 投资 ， 预 留 管线 和 路 由 ， 将 来 可 避免 在 
建筑 物 内 穿 墙 打 洞 ， 减 少将 来 的 运行 费用 和 变更 费用 。 

综合 布线 有 极其 广阔 的 发 展 远 景 。 由 于 企业 对 于 计算 机 、 通 信 业 务 以 及 图 像 、 管 理 、 消 
防 系统 、 空 调 系统 、 采 暖 调节 系统 、 照 明 系 统 等 各 种 不 同 需求 的 急剧 增加 ， 办 公 大 楼 必须 配 
备 可 靠 、 经 济 而 又 能 适应 未 来 发 展 的 真正 的 智能 综合 布线 系统 。 

3. 综合 布线 与 传统 布线 的 比较 

综合 布线 系统 是 一 项 一 次 性 投入 资金 较 大 的 工程 ， 一 般 占 大 楼 总 投资 的 3% ~5% 。 与 
传统 布线 相 比 ， 综 合 布线 系统 有 着 明显 的 优越 性 。 表 3-1 给 出 了 综合 布线 系统 与 传统 布线 系 
统 的 比较 。 




















表 3-1 传统 布线 与 综合 布线 系统 的 比较 














































































































项 目 传统 布线 系统 综合 布线 系统 
标准 化 无 标准 可 言 基于 公用 标准 
结构 设计 非 模块 化 设计 模块 化 设计 
传输 媒体 各 种 系统 采用 不 同 的 传输 媒体 统一 传输 媒体 
设备 相关 性 与 实际 设备 密切 相关 与 具体 设备 无 关 
适应 性 难以 适应 任何 位 置 的 改变 能 适应 终端 位 置 的 改变 
容错 性 无 故障 隔离 能 力 能 方便 地 隔离 故障 点 
可 维护 性 需 具 有 一 定 的 管理 经 验 易于 管理 和 维护 

可 扩充 性 无 法 满足 发 展 和 扩充 的 需要 系统 发 展 和 扩充 方便 
适用 范围 只 适用 于 指定 的 应 用 范围 可 适用 于 多 种 应 用 领域 
限制 条 件 自由 设计 有 一 定 的 拓扑 和 距离 限制 

投资 一 次 性 投资 相对 较 小 一 次 性 投资 较 大 
维护 成 本 维护 成 本 很 大 基本 上 无 维护 成 本 








3.6 无 线 通 信和 网 络 


通常 计算 机 组 网 的 传输 媒介 主要 依赖 电缆 或 光线 ， 构 成 有 线 局 域 网 。 但 有 线 网 络 在 某 些 
场合 要 受到 布线 的 限制 : 布线 、 改 线 工 程 量 大 ， 线 路 容易 损坏 ， 网 中 的 各 节点 不 可 移动 。 特 
别 是 要 把 相 离 较 远 的 节点 联接 起 来 时 ， 数 设 专用 通信 线路 的 布线 施工 难度 大 、 费 用 高 、 耗 时 
长 ， 对 正在 迅速 扩大 的 联网 需求 形成 了 严重 的 瓶颈 阻塞 。 并 且 ， 对 于 局 域 网 络 管理 主要 工作 
之 一 ， 是 铺设 电缆 或 是 检查 电缆 是 否 断 线 这 种 耗 时 的 工作 ， 很 容易 令 人 烦躁 ， 也 不 容易 在 短 
时 间 内 找 出 断 线 所 在 。 再 者 ， 由 于 配合 企业 及 应 用 环境 不 断 地 更 新 与 发 展 ， 原 有 的 企业 网 络 
必须 配合 重新 布局 ， 需 要 重新 安装 网 络 线路 ， 因 此 虽然 电缆 本 身 并 不 贵 ， 可 是 请 技术 人 员 来 
配 线 的 成 本 很 高 ， 尤 其 是 老 旧 的 大 楼 ， 配 线 工 程 费用 就 更 高 了 。 无 线 通信 网 络 就 是 解决 有 线 
网 络 存在 的 以 上 问题 而 出 现 的 ， 可 以 说 ， 架 设 无 线 局 域 网 络 是 最 佳 解决 方案 。 


3. 6.1 无 线 通信 网 络 的 优点 


1) 安装 便捷 : 一 般 在 网 络 建设 中 ， 施 工 周 期 最 长 、 对 周边 环境 影响 最 大 的 ， 就 是 网 络 
布线 施工 工程 。 在 施工 过 程 中 ， 往 往 需 要 破 墙 据 地 、 穿 线 架 管 。 而 WLAN 最 大 的 优势 就 是 
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免 去 或 减少 了 网 络 布线 的 工作 量 ， 一 般 只 要 安装 一 个 或 多 个 接 入 点 ( Access Point) 设备 ， 就 
可 建立 覆盖 整个 建筑 或 地 区 的 局 域 网 络 。 

2) 使 用 灵活 : 在 有 线 网 络 中 ， 网 络 设备 的 安放 位 置 受 网 络 信息 点 位 置 的 限制 。 而 一 旦 
WLAN 建成 后 ， 在 无 线 网 的 信和 号 覆盖 区 域内 任何 一 个 位 置 都 可 以 接 人 网 络 。 

3) 经 济 节约 : 由 于 有 线 网 络 缺 少 灵活 性 ， 这 就 要 求 网 络 规划 者 尽 可 能 地 考虑 未 来 发 展 
的 需要 ， 往 往 导 致 预 设 大 量 利用 率 较 低 的 信息 点 ， 一 且 网 络 的 发 展 超出 了 设计 规划 ， 又 要 花 
费 较 多 费用 进行 网 络 改造 。 而 WLAN 可 以 避免 或 减少 以 上 情况 的 发 生 。 

4) 易于 扩展 : WLAN 有 多 种 配置 方式 ， 能 够 根据 需要 灵活 选择 。 这 样 ，WLAN 就 能 
任 从 只 有 几 个 用 户 的 小 型 局 域 网 到 上 千 用 户 的 大 型 网 络 ， 并 且 能 够 提供 像 “ 漫 游 (Roa- 
ming) ”等 有 线 网 络 无 法 提供 的 特性 。 

由 于 WLAN 具有 多 方面 的 优点 ， 其 发 展 十 分 迅速 。 在 最 近 几 年 里 ，WLAN 已 经 在 政府 、 
军队 、 油 田 、 酒 店 、 医 院 、 商 场 、 工 厂 和 学 校 等 不 适合 网 络 布线 的 场合 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


3. 6.2 无 线 局 域 网 络 的 发 展 趋 势 


在 新 的 无 线 网 络 技 术 上 所 做 的 很 多 开发 努力 使 用 了 在 许多 国家 并 不 需要 许可 授权 的 这 部 
分 频谱 。 在 美国 ， 有 两 个 这 样 的 频带 : 位 于 2.4GHz 附近 的 工业 、 科 学 与 医学 (Industrial， 
Scientific，and Medical ，ISM) 频带 ， 以 及 新 近 分 配 的 不 需要 许可 的 无 线 电 频 带 不 需要 许 
可 的 国家 信息 基础 设施 ( Unlicensed National Information Infrastructure，UNII) 频带 。 由 ( 美 
国 ) 联邦 通信 委员 会 (Federal Communications Commission ，FCC) 分 配 的 UNI 准许 一 些 生 
产 厂商 开发 高 速 无 线 网 。 为 了 找到 能 满足 需求 的 足够 的 带宽 ，UNII 的 频带 位 于 5GHz， 这 使 
得 它 与 2. 4GHz 的 设备 是 不 相 容 的 。 使 用 免费 的 无 须 许可 的 无 线 电 频谱 可 以 使 生产 厂商 避免 
几 十 亿美 元 的 许可 证 费用 。 

多 年 来 ， 这 些 无 线 电 频率 被 人 们 忽视 ， 仅 仅 是 在 无 绳 电话 和 微波 炉 中 应 用 。 然 而 ， 近 年 
来 在 消费 者 需求 和 活跃 的 标准 化 组 织 的 激励 下 ， 相 当 多 的 研究 和 开发 工作 在 进行 中 。 这 些 工 
作 的 第 一 个 显著 成 果 是 Wi -下 (Wireless Fidelity， 无 线 保 真 ) ， 这 是 基于 IEEE 802. 11 标准 
的 非常 流行 的 无 线 局 域 网 技术 。 实 质 上 ，Wi - Fi 是 指 经 认证 的 可 与 Wi - Fi 联盟 (的 产品 ) 
互 操作 的 802. 11 兼容 产品 ，Wi -下 联盟 是 建立 这 种 认证 的 一 个 专门 组 织 。Wi -Fi 不仅 覆盖 
了 基于 办 公 室 的 局 域 网 ， 也 包括 基于 家 庭 的 局 域 网 和 公开 可 获得 的 热点 (Hot Spots ) 。 热 点 
是 指 中心 天 线 周围 的 一 些 区 域 ， 人 们 使 用 经 适当 配备 的 笔记 本 电脑 可 以 无 线 地 共享 信息 或 连 
接 到 Internet 上 。 

Wi Fi 只 是 利用 这 些 频 带 的 第 一 个 主要 工作 ， 还 有 4 个 其 他 的 创新 技术 通过 人 研究 、 开 
发 和 标准 化 的 努力 正 进行 着 这 方面 的 工作 ， 它 们 是 WiMAX、Mobile - Fi、ZigBee 和 Ultraw- 
ideband。 以 下 简要 概述 这 些 技术 。 

WiMAX 类 似 于 Wi -下 。 二 者 均 可 建立 热点 ，Wi -下 覆盖 的 范围 是 几 百 米 ，WiMAX 可 
以 有 40 ~ 50000m 的 覆盖 范围 。 因 而 ，WiMAX 可 以 为 用 于 “最 后 一 英里 ”宽带 接 入 的 有 线 、 
DSL 和 TIZE1 方案 提供 一 种 无 线 的 技术 选择 。 它 也 作为 附 赠 技术 可 用 于 连接 802. 11 热点 和 
Internet。WiMAX 最 初 部 署 在 固定 位 置 上 ， 但 其 移动 版 本 在 开发 中 。 

Mobile -站 在 技术 方面 类 似 于 WiMAX 的 移动 版 本 。Mobile -下 的 目标 是 以 比 今天 家 庭 
宽带 链 路 可 获得 的 更 高 的 数据 速率 为 移动 用 户 提 供 Internet 接 人 。 在 这 里 的 上 下 文中 ， 移 动 
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确实 意味 着 移动 ( Mobile) ， 不 只 是 可 活动 的 (Movable) 。 这 样 ， 在 一 个 移动 的 汽车 或 火车 
中 旅行 的 Mobile - Fi 用 户 就 可 以 享受 到 宽带 的 Internet 接 入 。Mobile -Fi 是 基于 IEEE 802. 20 
规范 的 。 

与 Wi-Fi 相 比 ，ZigBee 是 在 一 个 相对 短 的 距离 上 提供 一 个 相对 低 的 数据 速率 ， 其 目标 
是 开发 非常 低 成 本 的 产品 ， 具 有 非常 低 的 功率 消耗 和 低 的 数据 速率 。ZigBee 技术 使 得 在 数 干 
个 微型 传感器 之 间 的 通信 和 能够 协调 进行 ， 这些 传感器 可 以 散布 在 遍及 办 公 室 、 农 场 或 工厂 地 
区 ， 用 于 收集 有 关 温 度 、 化 学 、 水 或 运动 方面 的 细微 信息 。 它 们 被 设计 使 用 非常 少 的 电能 ， 
因为 会 放置 在 那里 5 年 或 10 年 ， 而且 还 要 持续 供电 。ZigBee 设备 的 通信 效率 非常 高 ， 它 们 
通过 无 线 电波 传送 数据 的 方式 就 像 人 们 在 救火 现场 排 成 长 龙 依次 传递 水 桶 那样 。 在 这 条 长 龙 
的 末端 ， 数 据 可 以 传递 给 计算 机 用 于 分 析 ， 或 通过 另 一 种 像 Wi -Fi 或 WiMAX 的 无 线 技术 
将 数据 接收 。 

Ultrawideband 可 以 使 人 们 在 短 距 离 内 以 高 的 数据 速率 移动 大 量 文件 。 例如， 在 家 庭 中 ， 
Ultrawideband 可 使 用 户 不 需要 任何 凌乱 的 线 缆 就 可 将 几 小 时 的 视频 从 一 台 PC 传送 到 TV 上 。 
在 行车 途中 ， 乘 客 可 以 将 笔记 本 电脑 放 在 行李 箱 内 ， 通 过 Mobile - Fi 接收 数据 ， 然 后 再 利用 
Ultrawideband 将 这 些 数据 拖 到 放 在 前 座位 的 一 台 手 持 式 计算 机 (Handheld Computer， 也 称 掌 
上 电脑 ) 上 。 

















3.7 多 网 融合 系统 


3.7.1 多 网 融合 的 概念 


从 机 理 上 讲 ， 多 网 融合 系统 就 是 将 原来 的 多 个 纵向 责任 子 系统 变 为 三 个 横向 的 责任 系 
统 ， 以 宽带 网 络 为 基础 ， 在 局 部 将 各 个 子 系统 通过 多 种 接口 形式 接 入 到 网 络 ， 首 先 实现 接 入 
融合 ， 然 后 通过 协议 协商 实现 信息 融合 ， 从 而 将 各 个 子 系统 融合 联动 ， 达 到 最 大 效益 和 最 大 
舒适 度 。 

传统 的 智能 化 系统 是 由 多 个 纵向 子 系统 构成 ， 独 立 多 网 融合 系统 结构 则 变 为 三 层 横 向 结 
构 ， 简 化 了 系统 结构 ， 可 以 做 到 各 种 产品 协议 经 过 多 媒体 平台 实现 兼容 ， 具 有 末端 产品 的 可 
互 换 性 ， 并 且 机 房 的 位 置 变 得 不 敏感 了 ， 也 有 利于 今后 的 维护 和 管理 。 

“多 网 融合 ”技术 有 两 个 层面 的 含义 : 一 是 基于 IP 的 控制 网 与 信息 网 的 “ 接 入 融合 ”; 
二 是 各 个 子 系统 信息 间 的 “内 容 融 合 " 。 基 于 卫 是 实现 接 入 融合 的 基础 ， 而 要 实现 内 容 融 合 
还 要 由 高 层 管理 软件 进行 系统 联动 和 系统 融合 ， 才 能 最 大 限度 地 发 挥 系 统 效 能 。 目 前 一 些 厂 
商 已 经 看 到 基于 IP 的 优势 ， 开 发 出 了 可 以 直接 上 网 的 对 讲 系统 、 门 禁 系统 和 楼 宇 控 制 系统 ， 
但 是 协议 上 仍然 各 自 为 战 ， 没 有 实现 开放 和 统一 ， 所 以 只 能 做 到 “ 接 和 人 融合" 。 而 在 系统 建 
设 过 程 中 ， 为 了 分 清 责任 ， 还 要 各 自 铺设 局 域 网 线路 ， 又 走 到 了 传统 的 老路 上 去 了 。 所 以 ， 
要 实现 多 网 融合 ， 还 必须 从 设计 这 个 源头 抓 起 。 


3.7.2 多 网 融合 的 优势 


1) 可 长 期 维护 和 管理 。 由 于 采用 了 电信 的 光纤 宽带 网 络 ， 多 个 小 区 和 建筑 、 多 个 地 区 
的 系统 都 可 以 采用 统一 的 管理 中 心 来 管理 和 维护 。 更 加 上 采用 先进 的 地 理 信息 系统 (GIS)， 
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可 以 方便 地 远程 指挥 当地 的 物业 维修 人 员 或 者 当地 的 技术 人 员 查 找 故 障 设备 。 

2) 可 以 节约 贵重 有 人 色 金属 材料 。 由 于 大 量 地 采用 光纤 ， 做 到 光纤 到 楼 (FTTB) 或 者 光 
纤 到 户 (FTTH)， 因 此 ， 从 几 个 实际 案例 分 析 来 看 ， 多 网 融合 系统 的 铜 线 使 用 量 只 有 传统 系 
统 的 60% ， 节 省 了 40% 的 贵重 有 色 人 金属 。 

3) 可 以 节约 土地 资源 。 由 于 采用 基于 IP 的 网 络 系统 ， 因 此 机 房 的 位 置 就 变 得 不 重要 
了 ， 不 需要 中 心 的 位 置 来 兼顾 路 由 问题 。 同 时 ， 对 于 大 型 社区 ， 也 不 需要 每 个 组 团 建设 一 个 
机 房 ， 只 需要 一 个 机 房 就 可 以 管理 所 有 的 区 域 。 当 然 为 了 安全 的 需要 ， 集 成 管理 软件 中 需要 
加 入 很 多 联动 报警 策略 。 

4) 可 以 节约 能 源 。 从 系统 角度 考虑 ， 在 传统 系统 中 各 个 子 系统 都 必须 投入 工作 的 情 
况 ， 在 多 网 融合 技术 架构 下 将 会 得 到 改善 。 以 可 视 对 讲 为 例 ， 在 新 的 系统 中 ， 不 需要 长 期 待 
机 ， 因 此 每 台 每 年 可 以 节约 13kW . h 电 ， 对 于 一 个 中 等 社区 来 说 ， 每 年 节约 几 万 kW .h 
电 ， 对 于 大 型 社区 将 是 几 十 万 kW .Rh 电 。 

5) 可 以 节约 建设 投资 。 经 过 分 析 已 经 建成 的 或 者 正在 建设 的 案例 ， 采 用 多 网 融合 技术 
体系 ， 其 投资 量 并 不 增加 ， 而 功能 还 会 增加 。 其 基本 的 平衡 点 在 12 万 m>， 即 当 社 区 建设 面 
积 大 于 12 万 mm 时， 还 可 以 节约 投资 ,大 概 可 以 节约 10% ~20% 。 

6) 可 以 方便 建立 能 源 和 环境 评估 体系 。 结 合 无 线 网 络 传感器 技术 ， 多 网 融合 技术 架构 
可 以 比较 方便 地 建立 基于 大 型 公 建 和 大 型 社区 的 各 种 设备 的 数据 采集 系统 ， 并 能 够 将 数据 集 
中 传输 到 分 析 管 理 中心 ， 这 样 就 能 够 快速 地 建立 起 针对 能 源 和 环境 的 评估 体系 。 


思 考 题 


电信 网 由 哪些 设备 组 成 ? 它们 各 自 的 功能 是 什么 ? 
通信 网 的 基本 要 求 有 哪些 ? 

. 什么 是 计算 机 通信 和 网? 它 的 基本 功能 有 哪些 ? 
综合 布线 系统 的 组 成 有 哪些 ? 有 何 特 点 ? 

无 线 通 信 网 络 的 优点 有 哪些 ? 

. 什么 是 多 网 融合 ? 它 有 哪些 优势 ? 
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4.1 概述 


4.1.1 智能 化 集成 系统 的 概念 


智能 化 集成 系统 (Intelligent Integration System ，HS) 是 一 个 不 断 发 展 的 概念 ， 是 由 系统 
集成 (Systems Integration ，ST) 衍生 而 来 的 ， 并 随 着 智能 建筑 和 系统 集成 概念 的 发 展 而 不 断 
进化 。 由 于 智能 建筑 领域 的 各 主要 厂商 和 研究 团体 对 智能 建筑 相关 概念 有 不 同 的 理解 ， 因 此 
不 同文 献 资料 对 智能 化 集成 系统 的 定义 和 范畴 互 不 相同 。 最 初 的 智能 建筑 设计 中 并 不 包括 智 
能 化 集成 系统 的 独立 概念 ， 而 只 对 系统 集成 做 了 简要 规定 。 在 我 国 最 早 的 GB/T 50314 一 
2000《 智 能 建筑 设计 标准 》 中 ， 系 统 集成 是 指 “ 将 智能 建筑 内 不 同 功能 的 智能 化 子 系统 在 
物理 上 、 逻 辑 上 和 功能 上 连接 在 一 起 ， 以 实现 信息 综合 、 资 源 共 享 "。 这 些 智 能 化 子 系统 包 
括 建筑 设备 自动 化 系统 (BAS) 、 通 信 网 络 系统 (CNS) 、 办 公 自 动 化 系统 (OAS) 、 综 合 布 
线 系统 (CCS) 等 。 而 BAS 被 定义 为 “将 建筑 物 或 建筑 群 的 电力 、 照 明 、 给 水 排水 、 防 火 、 
保安 、 车 库 管 理 等 设备 或 系统 ， 以 集中 监视 、 控 制 和 管理 为 目的 ， 构 成 综合 系统 ”。 

此 后 ， 建 筑 设 备 管理 系统 (BMS) 的 概念 和 内 涵 被 人 们 提出 ， 并 不 断 进 行 修正 。 在 
2006 年 修订 的 GBAT 50314 一 2006《 智 能 建筑 设计 标准 》 中 正式 给 出 了 BMS 的 概念 ， 即 
“对 建筑 设备 监控 系统 和 公共 安全 系统 等 实施 综合 管理 的 系统 ”， 尝 试 完善 并 代替 BAS 的 概 
念 。 同 时 ， 该 标准 还 给 出 了 智能 化 集成 系统 的 定义 ， 即 “将 不 同 功能 的 建筑 智能 化 系统 ， 
通过 统一 的 信息 平台 实现 集成 ， 以 形成 具有 信息 汇集 、 资 源 共 享 及 优化 管理 等 综合 功能 的 系 
统 ”。 这 些 智能 化 系统 包括 信息 设施 系统 (ITSIT) 、 信 息 化 应 用 系统 (ITAs) 、 建 筑 设备 管理 
系统 (BMS) 和 公共 安全 系统 (PSS) 等 。 与 BMS 同步 发 展 的 概念 还 有 IBMS (Intelligent 
Building Management System ， 部 分 文献 中 表述 为 Integrated Building Management System ) ， 意 
图 实现 比 BMS 更 进一步 的 系统 集成 。 部 分 文献 中 将 建立 在 5A 基础 上 的 IBMS 作为 特定 的 建 
筑 智能 化 系统 。 所 谓 “5A 系统 ”， 包 括 办 公 自 动 化 系统 (Office Automation System ，OAS ) 、 
通信 自动 化 系统 (Communication Automation System，CAS) 、 楼 宇 自动 化 系统 (Building Auto- 
mation System ，BAS) 、 消 防 自 动 化 系统 (Fire Automation System ，FAS) 和 安防 自动 化 系统 
(Security Automation System ，SAS) 等 。IBMS 的 演进 过 程 如 图 4-1 所 示 。 

为 表述 准确 统一 ， 本 章 中 相关 概念 以 最 新 的 《智能 建筑 设计 标准 》 (修订 版 一 一 征求 
意见 稿 ) 为 准 ， 将 智能 化 集成 系统 定义 为 “为 实现 对 建筑 物 的 综合 管理 和 控制 目标 ， 基 于 
统一 的 信息 集成 平台 ,具有 信息 汇聚 、 资 源 共 享 及 协同 管理 的 综合 应 用 功能 系统 ”; 将 BMS 
定义 为 “为 实现 绿色 建筑 的 建设 目标 ， 具 有 对 各 类 建筑 机 电 设 施 实施 优化 功效 和 综合 管理 
的 系统 ”。 从 系统 集成 的 层次 上 来 看 ， 智 能 化 集成 系统 集成 的 范畴 存在 由 BMS ( 即 传 统 的 楼 
控 BA， 只 包括 暧 通 、 供 配 电 、 照 明 、 给 水 排水 系统 的 集中 监控 ,不 包括 消防 和 安防 ) 向 
IBMS 演变 的 趋向 。 建 筑 智能 化 系统 是 在 BMS 的 基础 上 集成 了 ITIS (IT Infrastructure System ， 








































































































“48. 智能 建筑 概论 第 2 版 





区 天 到 报 区 】 呆 防 联动 控制 
货 排 水 系统 出 入 口 控制 
供 责 电 系 统 现 硕 呈 控 系 绩 


BAS SAS > 本 
ET 动 化 系统 化 系统 电子 巡 更 系统 




































停车 功 管 理 
电梯 系统 建筑 设备 防盗 报警 系统 
信息 网 络 系统 
公众 信息 服务 系统 OAS CT 
办 公 自 去 通信 自 去 有 
TIEEOEOR 到 全 昂 对 公共 广播 
智能 卡 应 用 系统 
公共 服务 管理 系统 电话 交换 系统 











图 4-1 IBMS 的 演进 过 程 
音 息 设施 系统 ) 、ITAS (IT Application System ， 信 息 化 应 用 系统 ) 与 PSS (Public Security 
System， 公 共 安 全 系统 ) 形成 的 。 图 4-2 是 智能 化 集成 系统 层次 框图 。 














一 体 化 集成 
智能 第 集成 系统 
横向 集成 
纵向 集成 


图 4-2 智能 化 集成 系统 层次 框图 
智能 化 集成 系统 的 层次 结构 可 以 分 为 以 下 三 层 : 
1) 最 底层 为 面向 现场 设备 的 纵向 集成 ， 目 的 在 于 实现 各 弱电 子 系统 如 暖 通 空调 、 给 水 
排水 、 变 配 电 、 电 梯 系 统 的 具体 功能 的 实现 。 














2) 中 间 层 为 面向 弱电 子 系统 的 横向 集成 ， 主 要 体现 于 各 弱电 子 系统 的 联动 控制 和 优化 
运行 ， 实 现 相 关子 系统 之 间 的 监控 和 管理 功能 集成 。 

3) 最 上 层 为 面向 各 智能 化 系统 的 一 体 化 集成 ， 即 建立 信息 集成 平台 ， 实 现 网 络 集成 、 
功能 完备 、 软 件 界面 统一 的 “一 体 化 ”智能 化 集成 系统 。 
4.1.2 智能 化 集成 系统 分 析 


在 智能 建筑 中 ， 为 满足 功能 、 管 理 等 要 求 ， 需 要 资源 共享 。 要 利用 各 种 智能 系统 信息 资 
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源 ， 采 用 系统 集成 的 技术 手段 、 方 式 方法 把 与 建筑 物 综合 运作 所 需要 的 信息 汇集 起 来 ， 以 实 
现 对 建筑 物 的 综合 运作 、 管 理 和 提供 辅助 决策 ， 以 及 各 个 子 系统 独立 运行 无 法 实现 的 功能 。 
智能 化 系统 集成 的 目的 ， 就 是 为 设置 在 建筑 物 内 的 各 种 智能 子 系统 建立 一 个 统一 的 操作 平 
台 ， 利 用 先进 的 计算 机 及 网 络 技术 ， 使 各 种 智能 化 系统 的 效能 得 到 充分 的 利用 和 统一 的 管 
理 ， 并 使 其 操作 使 用 简洁 协调 。 智 能 化 集成 系统 是 信息 设施 系统 、 信 息 化 应 用 系统 、 建 筑 设 
备 管理 系统 、 公 共 安 全 系统 、 机 房 工程 和 建筑 环境 等 设计 要 素 系统 集成 的 产物 ， 可 实现 如 下 














1) 可 实现 对 各 智能 化 系统 监控 信息 资源 共享 和 集约 化 协同 管理 。 

2) 具有 实用 、 可 行 和 高 效 的 综合 监管 功能 。 

3) 适应 更 大 范围 信息 化 综合 应 用 功能 的 扩展 。 

IBMS 是 目前 国内 比较 流行 的 智能 化 集成 系统 ， 为 对 智能 化 系统 工程 设计 有 进一步 的 了 
解 ， 下 面 以 IBMS 为 例 ， 介 绍 智能 化 集成 系统 的 设计 需求 。IBMS 是 通过 统一 的 软件 平台 对 
建筑 物 内 的 设备 进行 自动 控制 和 管理 并 为 用 户 提供 信息 和 通信 服务 ， 用 户 可 以 在 该 软件 平台 
上 取得 通信 、 文 字 处 理 、 电 子 邮 件 、 情 报 资料 检索 、 科 学 计算 、 行 情 查 询 等 服务 。 另 外 ， 通 
过 IBMS 还 可 对 建筑 物 的 所 有 空调 、 给 水 排水 、 供 配 电 设备 、 通 风 、 消 防 、 保 安 设 备 等 进行 
综合 监控 和 协调 ,使 建筑 物 的 用 户 获得 经 济 舒 适 、 高 效 安全 的 环境 ,使 大 厦 功 能 产生 质 的 飞 
跃 。IBMS 系统 集成 主要 应 包括 以 下 内 容 : 

1) IBMS 是 在 BMS 的 基础 上 更 进一步 地 与 ITAS 、ITIS 与 PSS 实现 的 更 高 一 层 的 建筑 集 
成 管理 系统 ， 即 建立 在 SA 集成 之 上 的 更 高 层次 的 又 一 系统 集成 。 该 类 集成 由 三 部 分 组 成 ， 
Web 功能 的 集成 化 监视 平台 、 监 控 服 务 器 和 协议 转换 网 关 。 而 且 它 又 是 一 个 强大 的 开发 平 
台 ， 可 以 建立 相对 固定 又 比较 复杂 的 综合 应 用 功能 系统 ， 可 以 完成 对 整个 智能 建筑 的 管理 控 
制 一 体 化 工作 。 

2) BMS 与 PSS 的 互联 偏重 硬件 设施 ， 包 括 消防 与 空调 系统 联动 、 消 防 与 闭路 电视 监控 
(CCTV) 系统 联动 、 消 防 与 门禁 系统 联动 、 消 防 与 照明 系统 联动 、 消 防 与 电梯 系统 联动 、 
停车 场 与 CCTV 系统 的 联动 、 照 明 系 统 与 防盗 报警 系统 联动 、 门 禁 系 统 与 防盗 报警 系统 联动 
等 。 图 4-3 所 示 是 典型 的 消防 设备 联动 控制 示例 ， 通 过 IBMS 可 以 实现 消防 系统 同 与 空调 系 
统 、 门 禁 系 统 、 照 明 系统 以 及 电梯 系统 的 联动 控制 。 
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图 4-3 典型 的 消防 设备 联动 控制 示例 
3) ITAS、ITIS 与 BMS 的 互联 偏重 软件 方面 ， 在 这 方面 要 具备 全 局 事件 决策 与 BMS 的 
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共享 及 联动 ， 人 事 管理 与 门禁 管理 系统 的 共享 
及 联动 、 人 事 管理 模块 与 考勤 管理 模块 的 共享 
及 联动 、 考 勤 管理 软件 模块 与 财务 管理 软件 模 
块 的 联动 、 出 差 管理 软件 模块 与 考勤 管理 软件 
及 财务 管理 软件 的 联动 、 考 勤 管理 软件 与 电梯 / 
空调 /照明 /门禁 系统 之 间 的 联动 等 功能 。IBMS 
实现 考勤 如 图 4-4 所 示 。 

4) 与 其 他 建筑 智能 化 系统 不 同 ， 智 能 化 集 
成 系统 更 多 突出 的 是 集中 管理 方面 的 功能 ， 
如 何 全 面 实现 优化 控制 和 管理 ， 节 能 降 耗 ， 高 
效 、 舒 适 ， 环 境 安全 的 目的 。 

区 别 于 BMS 与 BAS 等 专用 的 楼 宇 控制 / 管 
理 系 统 ， 智 能 化 集成 系统 具有 以 下 特点 : 

1) 智能 化 集成 系统 将 智能 建筑 内 所 有 的 智能 化 系统 集成 为 唯一 的 一 个 信息 集成 平台 。 

2) 系统 采用 标准 化 的 系统 互联 技术 和 通信 接口 ， 可 扩展 性 强 。 

3) 系统 应 具有 对 各 智能 化 系统 信息 采集 、 数 据 通信 和 综合 处 理 等 能 

4) 系统 应 具有 开放 性 ， 并 不 依赖 于 任何 一 家 的 产品 。 

5) 被 集成 的 系统 应 具有 互 操作 性 ， 可 进行 相互 协作 实现 智能 化 集成 系统 的 总 体 目 标 。 
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图 4-4 ”IBMS 实现 考勤 








4.2 智能 化 集成 系统 设计 


4.2.1 设计 需求 与 设计 步骤 


作为 建筑 智能 化 系统 工程 设计 中 最 关键 的 信息 平台 ， 智 能 化 集成 系统 不 仅 需 要 解决 多 个 
复杂 系统 和 多 种 通信 协议 之 间 的 互联 性 和 互 操 
作 性 问题 ， 还 需要 具有 极 高 的 开放 性 和 广泛 的 
接 人 性 ， 以 解决 用 户 的 二 次 开发 问题 。 系 统 的 
开放 性 是 指 通信 协议 公开 ， 不 同 厂 商 的 各 种 设 
备 之 间 可 以 进行 物理 互联 并 实现 信息 交换 。 开 
放 性 所 涉及 的 关键 问题 在 于 系统 所 采用 的 数据 
交换 技术 和 接口 实现 技术 ， 常 用 的 数据 交换 和 
接口 技术 包括 图 4-5 所 示 的 BACnet、Modbus、 
LonWorks、DeviceNet、SOAP、API (应 用 程序 
接口 ) 、OPC (动态 数据 交换 )、0DBC (开放 
数据 库 互 联 ) 、XML 和 HTML 等 ， 具 体 应 用 示 
例如 图 4-6 所 示 。 

智能 化 集成 系统 的 构建 应 符合 以 下 要 求 : Ot 

1) 智能 化 集成 系统 应 包括 智能 化 系统 信息 共享 平台 建设 和 信息 化 应 用 功能 实施 。 

2) 系统 信息 平台 应 由 集成 系统 网 络 、 集 成 系统 平台 应 用 程序 、 集 成 互 为 关联 的 各 系统 
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图 4-6 常用 接口 应 用 示例 
通信 接口 等 组 成 。 


3) 系统 应 用 功能 程序 应 由 通用 基本 管理 模块 和 专业 业务 运营 管理 模块 配 接 构成 。 

4) 系统 通用 基本 管理 模块 应 包括 安全 权限 管理 、 信 息 集成 集中 监视 、 报 警 及 处 理 、 数 
据 统 计 和 储存 、 文 件 报 表 生 成 和 管理 等 ， 包 括 监 测 和 控制 、 管 理 及 数据 分 析 等 。 

5) 系统 业务 运营 模块 应 具有 建筑 主体 业务 专业 需求 功能 和 符合 标准 化 运营 管理 应 用 
功能 。 

6) 系统 应 符合 建筑 物 智能 信息 集成 方式 (基础 信息 采集 、 信 息 合成 型 式 )、 业 务 功 能 
和 运营 管理 模式 等 需求 。 

作为 计算 机 网 络 系统 集成 的 具体 应 用 ， 智 能 化 集成 系统 应 提供 一 个 友好 和 易 操 作 的 一 体 
化 界面 。 下 面 以 图 4-7 所 示 的 某 公司 的 Metasys 楼 宇 自控 系统 界面 为 例 进 行 说 明 。 

图 4-7 中 的 用 户 界面 主要 包含 4 个 区 域 : 菜单 栏 、 显 示 区 、 导 航 区 和 状态 栏 ， 具体 说 明 
见 表 4-1。 

该 用 户 界 面 可 以 提供 动态 的 图 形 界面 来 直观 地 监控 整个 楼 宇 中 的 设施 ， 能 监控 哪些 特性 
取决 于 使 用 者 的 权限 。 此 外 ， 该 图 形 界面 还 可 以 提供 多 种 导航 方式 ， 如 通过 楼 层 平面 图 迅速 
按照 地 理 位 置 找 到 希望 查看 的 设备 ， 或 通过 系统 分 类 导航 ， 系 统 逐 步 进 入 想 要 查看 的 设施 ， 
同时 ， 可 以 通过 系统 汇总 页 ， 纵 览 同类 设备 的 主要 参数 。 

智能 化 集成 系统 的 数据 库 系统 应 同时 具有 实时 数据 库 和 非 实 时 数据 库 功 能 ， 实 现 信息 交 
互 和 数据 库 共 享 ， 并 综合 集成 到 统一 的 浏览 器 界面 下 ,访问 智能 的 所 有 信息 资源 ， 实 现 构 建 
综合 应 用 功能 系统 的 目标 。 智 能 化 集成 系统 的 设计 步骤 如 下 : 

1) 合理 选择 BMS 各 弱电 子 系统 ， 采 用 开放 的 网 络 及 接口 技术 ， 把 各 自 独立 分 离 的 设 
备 、 功 能 和 信息 集成 到 一 个 相关 联 的 综合 网 络 系统 和 数据 库 组 中 ， 使 系统 信息 得 到 高 效 、 合 
理 的 分 配 和 共享 ， 实 现 功 能 联动 。 
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图 4-7 Metasys 楼 宇 自控 系统 界面 
表 4-1 用 户 界 面 各 要 素 说 明 



























































名 称 说 明 
Dee 显示 菜单 栏 和 已 登录 用 户 的 姓名 ， 可 使 用 菜单 栏 中 的 Logout 或 Exit 按钮 注销 或 退出 
菜单 栏 (Menu ) ， 
系统 
加 显示 用 户 所 选 的 数据 或 信息 。 如 果 某 设备 在 导航 区 中 被 选择 ,设备 名 在 显示 区 的 顶 
显示 区 (Display) 二 
部 显示 
显示 能 反映 系统 结构 的 导航 树 。 导 航 树 在 配置 系统 数据 库 时 自动 生成 。 用 户 可 生成 


























时 舱 民 《Navigation) 一 个 或 多 个 用 户 导航 树 

















显示 当前 用 户 的 活动 以 及 所 登录 服务 器 的 时 间 / 时 区 的 信息 。 状 态 栏 的 图 标 指示 系 


状态 栏 (Status) 统 状态 





2) 根据 智能 建筑 类 别 和 等 级 确定 各 智能 化 系统 的 内 容 ， 并 根据 服务 内 容 确定 网 络 结 
构 ， 在 充分 了 解 智 能 建筑 监控 管理 的 实际 需求 和 流程 的 基础 上 ， 实 现 办 公 自 动 化 、 通 信 自 动 
化 ， 完 成 电子 档案 库 、 资 料 查 询 等 基本 功能 ， 对 网 络 进 行规 划 布 置 ， 建 立信 息 服 务 平台 。 

3) 利用 计算 机 网 络 ， 通 过 数据 库 进 行 数据 管理 和 数据 交换 ， 使 各 智能 化 系统 有 机 地 结 
合 为 一 体 化 的 智能 化 集成 系统 ， 决 策 层 通过 对 资源 的 分 析 、 传 递 和 处 理 ， 从 而 实现 对 智能 建 
筑 的 集成 监控 和 管理 ， 实 现 综合 用 户 服务 平台 。 

在 很 多 资料 中 ， 建 筑 智能 化 集成 系统 还 延伸 出 IBMS ( Integrated Building Management 
Systems) 、 [BMS (Integrated Intelligent Building Management Systems) 和 BBMS (Integrated 
Intelligent Internet Building Management Systems) 一 系列 的 概念 和 范畴 ， 限 于 和 篇幅， 其 设计 需 
求 和 设计 步 又 有 很 大 的 不 同 ， 在 此 就 不 一 一 介绍 了 。 
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4.2.2 系统 设计 的 技术 手段 


在 许多 没有 进行 系统 集成 的 智能 建筑 中 ， 各 个 智能 化 系统 处 于 分 开 管理 的 局 面 ， 形 成 了 
一 些 相互 脱节 的 独立 系统 。 各 智能 化 系统 之 间 的 没有 相互 关联 ， 操 作 和 管理 人 员 需 要 熟悉 和 
掌握 各 个 不 同 厂商 的 技术 ， 因 而 造成 了 系统 建设 、 技 术 培 训 及 维修 的 高 额 投 资 和 系统 效率 的 
低下 。 智 能 化 集成 系统 通过 特定 的 技术 手段 ， 将 不 同 功能 的 建筑 智能 化 系统 ， 通 过 统一 的 信 
息 平台 实现 集成 ， 以 形成 具有 信息 汇集 、 资 源 共 享 及 优化 管理 等 综合 功能 的 系统 。 常 用 的 技 
术 手 段 有 如 下 几 种 : 

1. 采用 协议 转换 方式 

智能 化 集成 系统 可 采用 协议 转换 方式 ， 把 原本 独立 的 智能 化 系统 (包括 BMS 、ITAS、 
ITIS 与 PSS) 集成 到 智能 化 集成 系统 中 。 该 方式 提供 的 协议 转换 器 是 一 种 开发 工具 和 方法 ， 
用 户 可 选用 不 同 的 产品 ， 利 用 开发 工具 和 方法 进行 二 次 开发 。 可 集成 的 产品 只 需 提供 相应 的 
通信 协议 和 信息 格式 即 可 。 但 该 方式 禁绝 了 集成 系统 中 网 络 匹配 的 问题 。 

2. 采用 开放 式 标 准 协议 

常用 的 开放 式 标准 协议 有 Ethernet 协议 、BACnet 标准 与 LonWorks 技术 。BACnet 标准 结 
合 智能 建筑 的 特点 ， 定 义 了 系统 集成 所 需要 的 数据 结构 和 网 络 结构 ， 正 向 BACneVIP 方向 发 
展 ; 而 LonWorks 则 是 一 个 完整 的 、 开 放 式 、 可 操作 性 成 熟 、 低 成 本 的 分 布 式 控 制 网 络 技 术 ， 
产品 种 类 丰富 ， 为 系统 集成 提供 了 很 好 的 设备 互联 条 件 。 

3. 采用 OPC 技术 

OPC 重点 解决 应 用 软件 与 过 程控 制 设备 之 间 的 数据 读 取 和 写 入 的 标准 化 。 当 控制 设备 
由 OPC 进行 互联 时 ,图 形 化 应 用 软件 、 报 警 应 用 软件 、 现 场 设备 的 驱动 程序 均 基于 OPC 标 
准 。 各 应 用 程序 可 直接 读 取现 场 设备 的 数据 ， 不 需要 逐个 编制 专用 接口 程序 。OPC 接口 使 
设备 的 软件 标准 化 ， 从 而 实现 不 同 网 络 平台 、 不 同 通信 协议 、 不 同 厂 商 产 品 方便 地 互联 和 互 
操作 。 因 此 ， 采 用 OPC 技术 将 是 智能 化 集成 系统 设计 的 主要 方式 。 

此 外 ， 基 于 Web 技术 的 深度 系统 集成 也 越 来 越 多 地 用 于 智能 化 集成 系统 的 设计 中 。 
Web 是 WWW (World Wide Web) 的 简称 ， 通 过 它 可 以 访问 分 布 在 Internet 主机 上 的 链接 文 
档 。 随 着 智能 建筑 和 建筑 智能 化 集成 系统 的 深入 发 展 ， 对 建筑 物 的 实时 监控 、 分 析 决 策 、 信 
息 发 布 及 人 员 培 训 等 方面 的 需求 水 平 也 越 来 越 高 ， 各 部 门 、 人 员 之 间 的 信息 交互 也 越 来 越 
多 ， 越 来 越 频繁 ， 同 时 要 求 具 有 在 不 同 地 域 对 数据 的 读 写 功能 。Web 技术 为 解决 这 一 信息 
资源 共享 及 数据 的 异地 读 写 提供 了 一 个 有 效 的 解决 方案 。 实 现 Web 技术 开发 的 方式 主要 有 
两 种 : Client/Server 模式 和 Browser/Server 模式 。 

1) Client/Server (C/S) 结构 ， 即 客户 机 和 服务 器 结构 。 它 将 任务 合理 分 配 到 Client 端 
和 Server 端 来 实现 ， 降 低 了 系统 的 通信 开销 。C/S 结构 可 以 看 作 是 胖 客户 端 架构 。 客 户 端 实 
现 绝 大 多 数 的 业务 逻辑 处 理 和 界面 展示 ， 作 为 客户 端的 部 分 需要 承受 很 大 的 压力 ， 充 分 利用 
客户 端的 资源 ， 对 客户 机 的 要 求 较 高 ， 其 实现 可 以 是 客户 端 包含 一 个 或 多 个 在 用 户 的 计算 机 
上 运行 的 程序 。 而 服务 器 端 有 两 种 ， 一 种 是 数据 库 服务 器 端 ， 客户 端 通过 数据 库 连接 访问 服 
务 器 端的 数据 ; 另 一 种 是 Socket 服务 器 端 ， 服 务 需 端的 程序 通过 Socket 与 客户 端的 程序 通 
信 。 目 前 大 多 数 应 用 软件 系统 都 是 Client/Server 形式 的 两 层 结构 。 

2) Browser/Server (B/S) 结构 ， 即 浏览 器 和 服务 器 结构 。 它 是 随 着 Internet 技术 的 兴 
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起 ， 而 对 C/S 结构 的 一 种 变化 或 者 改进 的 结构 。 在 这 种 结构 下 ， 用 户 工作 界面 是 通过 WWW 
浏览 器 实现 ， 极 少 部 分 事务 他 辑 是 在 前 端 (Browser) 实现 ， 主 要 事务 逻辑 是 在 服务 器 端 
(Server) 实现 ， 即 所 谓 三 层 3 -tier 结构 。 这 样 就 大 大 简化 了 客户 端 计 算 机 载荷 ， 减 轻 了 系 
统 维护 与 升级 的 成 本 和 工作 量 ， 降 低 了 用 户 的 总 体 成 本 。B/S 结构 可 以 看 作 是 瘦 客 户 端 ， 只 
是 把 显示 的 较 少 的 逻辑 交 给 了 Web 浏览 器 ， 事 务 人 逻辑 数据 处理 放 在 了 Server 端 ， 这 样 就 避 
免 了 庞大 的 胖 客 户 端 ,减少 了 客户 端的 压力 。B/S 结构 的 系统 无 须 特 别 安装 ， 只 要 有 Web 
浏览 器 即 可 。 以 目前 的 技术 看 ， 建 筑 智能 化 集成 系统 建立 B/S 结构 的 网 络 应 用 ， 并 通过 In- 
ternet/Intranet 模式 下 的 数据 库 应 用 ， 相 对 易于 把 握 ， 成 本 也 是 较 低 的 。 


4.2.3 三 网 融合 与 下 一 代 网 络 


要 实现 智能 建筑 各 智能 化 系统 的 系统 集成 与 信息 集成 ， 必 须 将 各 专用 网 络 、 现 场 总 线 网 
络 、 互 联网 、 电 信 网 、 广 播 电视 网 有 机 地 连接 在 一 起 ， 实 现 互联 互通 、 资 源 共 享 ， 为 用 户 提 
供 语音 、 数 据 和 广播 电视 等 多 种 服务 。 这 就 涉及 了 电信 网 、 广 播 电视 网 、 计 算 机 网 络 〈 即 
互联 网 ) 的 “三 网 融合 ”问题 ， 如 图 4-8 所 示 。 此 处 的 三 网 融合 并 不 意味 着 三 大 网 络 的 物 
理 合 一 ， 而 主要 是 指 高 层 业 务 应 用 的 融合 。 因 此 ， 智 能 建筑 的 三 网 融合 ， 表 现 为 三 网 在 技术 
上 趋向 一 致 ， 网 络 层 上 实现 互联 互通 、 业 务 层 上 可 以 相互 渗透 和 交叉 、 应 用 层 上 趋向 统一 。 
三 网 融合 不 仅 使 语音 、 数 据 和 图 像 这 三 大 基本 业务 的 界限 逐渐 消失 ， 也 使 网 络 层 和 业务 层 的 
界面 变 得 模糊 。 通 过 三 网 融合 ， 各 种 业务 层 和 网 络 层 正 走向 功能 乃至 物理 上 的 融合 ， 整 个 网 
络 正 在 向 下 一 代 的 融合 网 络 演 进 ， 为 实现 更 高 级 的 信息 集成 平台 打下 坚实 的 基础 。 
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到 4-8 三 网 融合 


三 网 融合 推广 以 后 ， 将 很 大 程度 上 简化 现 有 智能 化 系统 的 系统 框架 。 从 传输 技术 来 看 ， 
目前 谈论 比较 多 的 三 网 融合 的 传输 方式 有 4 种 : 以 计算 机 以 太 网 为 基础 的 IPTV7 固 话 方式 
(上 海 模式 ) ， 以 有 线 电视 的 双向 分 配 系统 为 基础 的 耳 电话 /交互 电视 方式 〈 石 龙 模式 ) ， 以 
有 线 电视 的 单 向 分 配 系统 + 双 绞 线 为 基础 的 卫 电话 /交互 电视 方式 (杭州 模式 ) ， 以 有 无 线 
移动 通信 网 为 基础 的 无 线 电话 /电视 方式 。 
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由 于 智能 建筑 的 建设 者 大 多 是 企业 ， 他 们 通常 会 考虑 以 最 通用 的 方式 确保 各 种 传输 模式 
都 能 够 使 用 ， 以 避免 在 若干 年 后 政策 改变 时 需要 进行 改造 的 麻烦 。 在 以 上 4 种 传输 方式 中 ， 
无 线 网 方式 显然 不 适合 于 智能 建筑 ， 因 为 在 智能 建筑 建设 中 ， 基 本 上 已 经 形成 共识 : 无 线 传 
输 是 作为 有 线 传输 的 扩展 和 备份 ， 而 不 是 首选 的 传输 技术 。 剩 下 的 三 种 方式 归纳 其 传输 介质 
就 会 发 现 : 基本 的 传输 线 缆 是 光缆 〈 主 干 ) 、 水 平 双 绞 线 (末端 ) 和 同 轴 电 缆 (末端 ) 。 这 
时 ， 只 要 末端 采用 双 绞 线 与 同 轴 电 缆 同 步 敷 设 的 方式 ， 无论 采 用 哪 一 种 传输 方式 (上海 模 
式 、 杭 州 模式 或 石 龙 模式 ) ， 都 可 以 满足 传输 上 的 需要 。 

从 技术 上 看 ， 智 能 建筑 中 已 经 具备 了 建立 三 网 融合 的 基础 : 建筑 群 主干 和 建筑 物 主 干 均 
为 光纤 网 、 水 平子 系统 包含 了 光纤 到 桌面 和 水 平 双 绞 线 ， 只 要 在 视频 点 旁 增加 一 个 数据 点 ， 
三 网 融合 就 成 为 机 房 内 的 工作 ， 并 不 存在 技术 上 的 障碍 。 目 前 ， 部 分 智能 建筑 已 经 实现 了 计 
算 机 网 络 、 电 话 系统 的 传输 线 融 合 ， 正 在 进行 的 是 楼 宇 自控 、 一 卡通 、 视 频 监控 (CCTV) 
的 传输 线 融合 ， 如 果 能 够 再 实现 包含 有 线 电 视 在 内 的 视频 融合 ， 那 就 在 一 定 程 度 上 实现 了 前 
文 所 提出 的 智能 化 集成 系统 的 融合 目标 。 
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下 一 代 网 络 (Next Generation Network，NGN) 又 称 为 次 世代 网 络 ， 如 图 4-9 所 示 。 它 
以 软 交 换 为 核心 ， 能 够 提供 语音 、 视 频 、 数 据 等 多 媒体 综合 业务 ， 采 用 开放 、 标 准 体系 结 
构 ， 提 供 丰 富 的 业务 。NGCN 能 够 提供 电信 业务 ， 利 用 多 种 宽带 能 力 和 QoS 保证 的 传送 技术 ， 
使 用 户 还 可 以 自由 接 入 到 不 同 的 业务 提供 商 。NGN 标志 着 新 一 代 电 信和 网 络 时 代 的 到 来 ， 它 
在 一 个 统一 的 网 络 平台 上 以 统一 管理 的 方式 提供 多 媒体 业务 ， 在 整合 现 有 的 市 内 固定 电话 、 
移动 电话 的 基础 上 ， 增 加 了 多 媒体 数据 服务 及 其 他 增值 型 服务 。 平 台 的 主要 实现 方式 为 IP 
技术 。NGN 是 一 个 分 组 网 络 ， 它 提供 包括 电信 业务 在 内 的 多 种 业务 ， 能 够 利用 多 种 带宽 和 
具有 QoS 能 力 的 传送 技术 ， 实 现 业 务 功能 与 底层 传送 技术 的 分 离 ; 它 允 许 用 户 对 不 同业 务 
提供 商 网 络 的 自由 接 入 ， 并 支持 通用 移动 性 ， 实 现 用 户 对 业务 使 用 的 一 致 性 和 统一 性 。NGN 
是 以 软 交 换 为 核心 的 ， 能 够 提供 包括 语音 、 数 据 、 视 频 和 多 媒体 业务 的 基于 分 组 技术 的 综合 
开放 的 网 络 架构 ， 代 表 了 通信 网 络 发 展 的 方向 。NGCN 具有 分 组 传送 ， 控 制 功能 从 承载 、 呼 
叫 / 会 话 、 应 用 /业务 中 分 离 ， 业 务 提 供与 网 络 分 离 ， 提 供 开放 接口 ， 利 用 各 基本 的 业务 组 成 
模块 ， 提 供 广泛 的 业务 和 应 用 、 端 到 端 QoS 和 透明 的 传输 能 力 ， 通 过 开放 的 接口 规范 与 传 
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统 网 络 实现 互通 、 通 用 移动 性 ， 人 允许 用 户 自 由 地 接 人 不 同业 务 提供 商 ， 支 持 多 样 标志 体系 ， 
融合 固定 与 移动 业务 等 特征 。 





4.3 现场 总 线 


4.3.1 BACnet 


美国 采暖 、 制 冷 和 空调 工程 师 协会 (ASHRAE) 于 1995 年 6 月 制定 和 发 布 了 世界 上 第 
一 个 楼 宇 自动 控制 技术 标准 文件 一 一 “A Data Communication Protocol for Building Automation 
and Control Networks”( 楼 宇 自动 控制 网 络 数 据 通 信 协 议 ， 即 “BACnet”， 并 于 当年 12 月 被 
美国 国家 标准 协会 批准 为 美国 国家 标准 。BACnet 主要 用 于 采暖 、 通 风 、 空调 和 制冷 控制 设 


备 (简称 HVAC&R) 的 监控 计算 机 设备 之 中 ， 也 可 用 于 其 他 楼 宇 自动 控制 系统 的 计算 机 设 
备 之 中 ， 其 典型 应 用 如 图 4- 10 所 示 。 
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图 4-10 BACnet 典型 应 用 








BACnet 协议 的 核心 是 面向 控制 网 络 信息 交换 的 数据 通信 和 解决 方案 ， 目 的 是 提供 一 种 楼 
宇 自动 控制 系统 实现 互 操作 的 方法 。 分 散 分 布 的 控制 设备 相互 交换 和 共享 
数字 化 信息 ， 从 而 协调 工作 ， 最 终 实现 一 个 共同 目标 。BACnet 协议 参照 国际 标准 化 组 织 

(ISO) 制定 的 开放 系统 互 ee i 
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体 特点 进行 了 简化 。BACnet 协议 在 确定 分 层 时 主要 考虑 了 下 列 两 个 因素 : 

1) OSIRM 模型 的 实现 需要 很 高 的 费用 ， 实 际 上 在 绝 大 部 分 楼 宇 自控 系统 应 用 中 并 不 
需要 这 么 多 的 层次 ， 事 实 上 BACnet 只 包含 0SI 模型 中 被 选择 的 层次 ， 其 他 各 层 则 去 掉 ， 这 
样 减少 了 报 文 长 度 ， 降 低 了 通信 处 理 开 销 ， 同 时 也 节约 了 楼 宇 自控 工业 的 生产 成 本 。 

2) BACnet 应 充分 利用 现 有 的 广泛 使 用 的 局 域 网 技术 如 Ethernet、ARCNET 和 Lon- 
Talk， 因 此 成 本 进一步 降低 ， 同 时 也 有 利于 技术 的 推广 和 性 能 的 提高 。 

BACnet 协议 提出 了 一 种 简化 的 4 层 体系 结构 ， 从 下 到 上 ，4 层 分 别 对 应 于 OSIRM 模型 
中 的 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 和 应 用 层 。 

如 图 4-11 所 示 ，BACnet 标准 定义 了 自己 的 应 用 层 和 简单 的 网 络 层 ， 对 于 其 数据 链 路 层 
和 物理 层 ， 提 供 了 以 下 5 种 选择 方案 : 

1) ISO 8802 -2 类 型 1 定义 的 逻辑 链 路 控制 (LLC) 协议 ， 加 上 ISO 8802 -3 介质 访问 
控制 (MAC) 协议 和 物理 层 协议 。 

2) ISO 8802 -2 类 型 1 定义 的 逻辑 链 路 控制 协议 ， 加 上 ARCNET ( ATA/ANSI 878. 1)。 























BACnet 的 协议 层次 对 应 的 OSI 层次 


BACnet 应 用 层 
BACnet 网 络 层 





ISO 8802—2 MS/TP( 主 从 / PIP 
(EEE 802.2) 类 型 1 令 牌 传递 ) (点 到 点 协议 ) 

ISO 8802—3 EIA—485 EIA—232 

(EEE 802.3) | ARCNET (RS485) (RS232) 


图 4-11 BACnet 简化 的 体系 结构 层次 








3) 主 从 / 令 牌 传递 (MS/TP) 协议 加 上 EIA -485 协议 。MSZTP 协议 是 专门 针对 楼 宇 
自动 控制 设备 设计 的 ， 同 ISO 8802 -2 类 型 1 一 样 ， 它 通过 控制 EIA - 485 的 物理 层 ， 向 网 
络 层 提供 接口 。 

4) 点 对 点 (PTP) 协议 加 上 EIA -232 协议 ， 为 拨号 串 行 异步 通信 提供 了 通信 机 制 ; 

5) LonTalk 协议 。 

这 些 选择 都 支持 主 / 从 MAC、 确 定性 令 牌 传递 MAC、 高 速 争 用 MAC 以 及 拨号 访问 。 拓 
扑 结构 上 ， 支 持 星 形 和 总 线 型 拓扑 。 物 理 介 质 上 ， 支 持 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 。 

BACnet 协议 有 如 下 技术 特点 : 

1) 独立 于 任何 制造 商 ， 也 不 需要 专门 芯片 ， 并 得 到 众多 制造 商 的 支持 。 

2) 产品 有 和 良好 的 互 操作 性 ， 有 利于 系统 的 扩展 和 集成 。 

3) 有 利于 厂商 提高 产品 的 技术 和 质量 ， 降 低产 品 的 成 本 和 价格 。 

4) 系统 可 以 由 不 同 广 商 的 产品 组 成 ， 有 利于 市 场 竞 争 ， 保 护 先 进 的 产品 占有 市 场 。 

5) BACnet 产品 有 众多 的 供应 商 提供 服务 和 维护 ， 有 利于 运行 费用 的 降低 。 

6) 用 户 可 以 从 多 厂商 中 实现 竞标 ， 避 人 免 专 用 协议 的 设备 与 系统 垄断 ， 尽 量 减少 工程 投 
资费 用 。 
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4.3.2 ” Modbus 协议 


Modbus 是 由 原 Modicon 公司 在 1979 年 发 明 的 ， 是 全 球 第 一 个 真正 用 于 工业 现场 的 总 线 
协议 。 在 中 国 ，Modbus 已 经 成 为 国家 标准 CB/T 19582 一 2008 《基于 Modbus 协议 的 工业 自 
动 化 网 络 规范 》。Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ,不同 厂 
商 生产 的 控制 器 相互 之 间 、 控 制 器 经 由 网 络 〈 例 如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 ， 实 
现 集中 监控 。 该 协议 支持 传统 的 RS232 、RS422 、RS485 和 以 太 网 设备 。 许 多 工业 设备 ， 包 
括 PLC、DCS 和 智能 仪表 等 ， 都 在 使 用 Modbus 协议 作为 它们 之 间 的 通信 标准 。 

Modbus 是 OSI 模型 第 7 层 上 的 应 用 层 报 文 传输 协议 ， 用 于 在 通过 不 同类 型 的 总 线 或 网 
络 连接 的 设备 之 间 的 客户 机 /服务 器 通信 。 它 的 通信 协议 栈 结构 如 图 4-12 所 示 。 














基于 TCP 的 Modbus 


















EIA/TIA 一 232 或 > = 


图 4-12 ”Modbus 协议 栈 结构 


目前 ,使 用 实现 Modbus 有 下 列 情况 : 

1) 以 太 网 上 的 TCP/IP。 

2) 各 种 媒体 (有线: EIA/TIA -232 -下 、EIA -422、EIA/TIA -485 - A; 光纤 、 无 线 
等 ) 上 的 异步 串 行 传输 。 

3) Modbus PLUS， 一 种 高 速 令 牌 传递 网 络 。 

Modbus 具有 以 下 几 个 特点 : 

1) 标准 、 开 放 ， 用 户 可 以 免费 、 放 心地 使 用 Modbus 协议 ， 不 需要 交纳 许可 证 费 ， 也 
不 会 侵犯 知识 产权 。 

2) Modbus 可 以 支持 多 种 电气 接口 ， 如 RS232、RS485 等 ， 还 可 以 在 各 种 介质 上 传送 ， 
如 双 绞 线 、 光 纤 、 无 线 等 。 

3) Modbus 的 帧 格式 简单 、 紧 竣 ， 通 俗 易 懂 。 用 户 使 用 容易 ， 厂 商 开发 简单 。 

GB/T 19582 一 2008 在 描述 Modbus 应 用 协议 的 基础 上 ， 提 供 了 Modbus 应 用 协议 在 串 行 
链 路 和 TCP/IP 上 的 实现 指南 。 

1. Modbus 协议 在 串 行 链 路 上 的 实现 

Modbus 串 行 链 路 协议 是 一 个 主 / 从 协议 。 该 协议 位 于 0SI 模型 的 第 二 层 。 一 个 主 从 类 型 
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的 系统 有 一 个 向 某 个 “ 子 ” 节 点 发 出 显 式 命令 并 处 理 响应 的 节点 〈 主 节点 ) 。 典 型 的 子 节点 
在 没有 收 到 主 节点 的 请 求 时 并 不 主动 发 送 数据 ， 也 不 与 其 他 子 节点 通信 。 在 物理 层 ，Modb- 
us 串 行 链 路 系统 可 以 使 用 不 同 的 物理 接口 (RS485 、RS232 ) ， 典 型 应 用 如 图 4-13 所 示 。 其 
中 ,最 常用 的 是 TIA/EIA -485 (RS485) 两 线 制 接口 ;作为 附加 的 选项 ， 也 可 以 实现 RS485 
四 线 制 接口 ， 当 只 需要 短 距离 的 点 到 点 通信 时 ，TIA/EIA -232 - 玉 (RS232) 串 行 接口 也 可 
以 使 用 。 




















~ PLC Modbus/TCP 噩 Wee 主机 
名 主 设备 上 
M1801 M1851 
z Modbus 网 关 
Modbus/RTU 
RS232 从 设备 

RS485 

yl 2 了 | 
从 | sim 
监控 设备 最 多 可 支持 31 个 从 设备 


图 4-13” ”Modbus 典型 应 用 





Modbus 应 用 层 报 文 传输 协议 提供 了 连接 于 总 线 或 网 络 的 设备 之 间 的 客户 机 /服务 器 通 
言 。 在 Modbus 串 行 链 路 上 客户 机 的 功能 由 主 节 点 提供 而 服务 器 功能 由 子 节 点 实现 。Modbus 
串 行 链 路 协议 是 一 个 主 -从 协议 。 在 同一 时 刻 ， 只 有 一 个 主 节 点 连接 于 总 线 ， 一 个 或 多 个 子 
节点 (最 大 编号 为 247) 连接 于 同一 个 串 行 总 线 。Modbus 通信 总 是 由 主 节点 发 起 。 子 节点 
在 没有 收 到 来 自主 节点 的 请 求 时 ， 从 不 会 发 送 数据 。 子 节点 之 间 从 不 会 互相 通信 。 主 节点 在 
同一 时 刻 只 会 发 起 一 个 Modbus 事务 处 理 。 

Modbus 有 两 种 串 行 传输 模式 : RTU 模式 和 ASCII 模式 。 

1) 设备 使 用 RTU (Remote Terminal Unit) 模式 在 Modbus 串 行 链 路 通信 时 ， 报 文中 每 个 
8 位 字 节 含有 两 个 4 位 十 六 进 制 字符 。 这 种 模式 的 主要 优点 是 有 较 高 的 数据 密度 ， 在 相同 的 
波 特 率 下 比 ASCII 模式 有 更 高 的 吞吐 率 。 每 个 报 文 必须 以 连续 的 字符 流传 送 。 

2) 当 Modbus 串 行 链 路 的 设备 被 配置 为 使 用 ASCII (American Standard Code for Informa- 
tion Interchange) 模式 通信 时 ， 报 文中 的 每 个 8 位 子 节 以 两 个 ASCII 字符 发 送 。 当 通信 链 路 
或 者 设备 无 法 符合 RTU 模式 的 定时 管理 时 使 用 该 模式 。 

2. Modbus 协议 在 TCP /IP 上 的 实现 

Modbus 报 文 传输 服务 可 提供 连接 在 一 个 Etheret (以 太 网 ， 即 TCPZIP) 网 络 上 设备 之 
间 的 客户 机 /服务 器 通信 。Modbus TCP/AIP 的 通信 系统 包括 连接 至 TCP/IP 网 络 的 Modbus 
TCP/ 了 PP 客户 机 和 服务 器 设备 ， 以 及 相应 的 互 连 设备 。 

Modbus TCPZIP 通信 结构 如 图 4-14 所 示 。 

图 4-14 中 , 在 TCPZP 网 络 和 串 行 链 路 子 网 之 间 可 通过 网 桥 、 路 由 器 或 网 关 互联 ， 同 
时 串 行 ， 链 路 子 网 允许 将 Modbus 串 行 链 路 客户 机 和 服务 器 终端 设备 连接 起 来 。 
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图 4-14 ” Modbus TCPZIP 通信 结构 














4.3.3 LonVWorks 协议 


LonWorks 系统 是 楼 宇和 家 庭 自动 化 、 工 业 、 运 输 和 公共 设备 控制 领域 一 个 开放 式 的 解 
决 方案 。LonWorks 系统 的 核心 是 LonWorks 协议 ， 它 是 一 个 分 层 的 以 数据 报 为 基础 的 对 等 通 
信 协 议 ， 遵 守 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 开放 系统 互 连 (OSI) 参考 模型 的 分 层 体系 结构 准则 
的 、 公 开 的 标准 ， 按 照 国际 标准 化 组 织 的 建议 分 层 。LonWorks 协议 可 以 通过 可 变 规 模 的 协 
议 提供 完整 、 充 分 地 提供 ISOZOSI 模型 的 所 有 服务 。 但 是 ，LonWorks 协议 设计 是 用 于 控制 
系统 而 不 是 用 于 数据 处 理 系统 的 特殊 要 求 ， 为 了 用 一 个 可 靠 和 稳固 的 通信 标准 来 满足 这 些 要 
求 ，LonWorks 协议 通过 使 协议 配合 OSI 各 层 的 每 一 层 的 控制 要 求 ， 提 供 了 一 个 各 个 控制 特 
定 的 解决 方案 ,具有 控制 应 用 软件 所 需 的 可 靠 性 、 性 能 和 稳固 的 通信 。LonWorks 协议 提供 
的 服务 内 容 见 表 4-2。 
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表 4-2 LonWorks 协议 提供 的 服务 内 容 



















































































OSI 层 目的 服务 
7 裔 站 时 让 前 入 央 a 配置 属性 ; 文件 传输 ， 网 络 
6 表示 层 数据 解释 网 络 变量 ， 应 用 报 文 ;外 部 帧 
5 会 话 层 远程 行动 对 话 ; 远程 程序 调用 ; 连接 恢复 
4 传输 层 端 到 端 可 靠 性 端 到 端 确认 ; 业务 类 型 ;数据 包 排 序 ， 双 重 检测 
3 网 络 层 目的 地 寻 址 单 播 和 多 播 寻 址 ; 数据 包 路 由 选择 














组 帧 ; 数据 编码 ; CRC 错误 检测 ; 介质 访问 ， 冲 














数据 链 路 层 介质 访问 和 组 由 
数据 链 路 层 介质 访问 和 组 由 突 检测 ， 优 先 级 
特定 的 介质 接口 和 调制 方式 ( 双 绞 线 、 电 力 线 、 
| 好 层 电气 互 时 
物理 层 Ea 无 线 、 同 轴 电 缆 、 红 外 和 光纤 ) 











表 4-2 中 ，LonWorks 协议 提供 了 一 系列 通信 服务 ， 使 设备 中 的 应 用 程序 能 在 网 上 对 其 
他 设备 收发 报 文 而 无 须知 道 网 络 拓扑 结构 、 名 称 、 地 址 或 其 他 设备 的 功能 。LonWorks 协议 
也 可 以 提供 端 到 端的 报 文 确 认 、 报 文 鉴别 以 及 为 提供 绑 定 (Bounded) 事务 处 理 时 间 的 优先 








第 4 章 智能 化 集成 系统 “61 . 





级 发 送 。 对 网 络 管理 服务 的 支持 使 远程 网 管 工 具 能 通过 网 络 和 其 他 设备 相互 作用 ， 例 如 网 络 
地 址 和 参数 的 重新 配置 、 应 用 程序 的 下 载 、 报 告 网 络 问题 以 及 设备 应 用 程序 的 起 始 / 停 止 / 复 
位 等 。 

LonWorks 协议 不 依赖 介质 ， 所 以 LonWorks 设备 能 在 任何 物理 传输 介质 上 通信 。 这 使 得 
网 络 设计 者 能 够 充分 利用 控制 网 上 各 种 可 用 的 信道 。 协 议 还 提供 一 些 可 修改 的 配置 参数 ， 以 
便 为 某 一 特殊 的 应 用 在 性 能 、 安 全 和 可 靠 性 等 各 方面 取得 折 中 。 信 道 是 特定 的 物理 通信 介 
质 ，LonWorks 设备 通过 专用 于 该 信道 的 收发 器 与 其 连接 。 每 种 信道 在 所 连接 设备 的 最 大 数 
量 、 通 信 比 特 率 和 物理 距离 限 值 等 各 方面 有 不 同 的 特点 。 和 常用 信道 类 型 特点 见 表 4-3。 



























































表 4-3 常用 信道 类 型 特点 
信道 类 型 数据 速率 容 的 收发 天 介质 最 大 设备 数量 最 大 距离 
双 绞 线 、 自 由 拓 FTT -10A 
| | 500m (自由 拓扑 ); 
TP/FT -10 扑 或 者 总 线 拓扑 、 78kbit/s LPT-11 64 ~ 128 、 
Rs 2200m (总 线 拓扑 ) 
可 选 信道 电源 FT3120 & TF 3150 
双 绞 线 、 总 线 
TP/XF -1250 1. 25Mbit/s TPT/XF -1250 64 125m 
拓扑 
PL -20 电力 线 5. 4kbit/s PL3120 & PL 3150 | ” 视 环 境 而 定 视 环境 而 定 
IP 之 入 Lon- 
PP_10 本 直下 网络 决定 | 由 人 p 网络 决定 | 由 下 网 络 决定 | 由 下 网 络 决定 
需 特别 提出 的 是 自由 拓扑 双 绞 线 信道 (TP/FT - 10) ， 它 允许 设备 能 够 用 双 绞 线 线 缆 连 


接 ， 不论 其 配置 如 何 一 一 没有 对 短 截 线 长 度 、 设 备 间距 、 分 支 长 度 等 的 限制 ， 只 是 每 个 网 段 
的 电缆 最 大 长 度 有 限制 。LonWorks 协议 每 个 域 可 以 有 多 达 32385 个 设备 。 一 个 域 中 可 以 有 
多 达 256 个 组 ， 每 个 组 可 以 有 分 配给 它 的 任意 数量 的 设备 ， 除 了 在 需要 端 到 端 确认 时 ， 组 被 
限制 在 64 个 设备 以 下 。 

总 之 ，LonWorks 协议 提供 的 各 种 服务 能 提高 可 靠 性 、 安 全 性 和 网 络 资源 的 优化 。 这 些 
服务 的 特点 和 优点 如 下 : 

1) 支持 广泛 的 通信 介质 ， 包 括 双 绞 线 、 电 力 线 和 IP 网 上 的 通信 。 

2) 支持 以 混合 介质 类 型 构建 的 网 络 及 其 通信 速度 。 

3) 支持 小 报 文 的 有 效 发 送 ， 优 化 网 络 的 控制 应 用 。 

4) 支持 可 靠 通信 ， 包 括 防止 非 授 权 的 使 用 系统 。 

5) 消除 单 点 故障 ， 进 一 步 提 高 系统 可 靠 性 。 

6) 不 论 网 络 大 小 ， 能 够 提供 可 预测 的 反应 时 间 。 

7) 支持 低 成 本 的 设备 、 工 具 和 应 用 程序 的 实施 。 

8) 使 安装 和 维护 成 本 最 小 化 ， 达 到 较 低 的 工作 生命 周期 成 本 。 

9) 支持 成 千 上 万 的 设备 一 一 但 是 对 只 有 少数 设备 的 网 络 也 同样 有 效 。 

10) 允许 灵活 和 方便 的 设备 间 可 重 配置 的 连通 性 。 

11) 允许 对 等 通信 ， 这 样 ， 使 其 既 可 用 于 集中 化 控制 系统 ， 也 可 用 于 分 布 式 控制 系统 。 

12) 为 产品 互 可 操作 性 提供 有 效 机制 ， 使 得 一 个 制造 商 能 和 其 他 制造 商 共 享有 关 标 准 
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物理 量 的 信息 。 
LonWorks 系统 的 目标 是 方便 和 有 成 本 效应 地 建立 开放 控制 系统 。 为 要 获得 快速 、 经 济 
和 标准 化 的 部 署 ， 可 使 用 神经 元 芯片 (Neuron Chip)。 如 图 4-15 所 示 ， 神 经 元 芯片 内 装 的 
通信 协议 和 处 理 器 使 在 这 些 领 域 中 的 任何 开发 和 编程 极度 简化 。 
为 了 实施 一 个 网 络 控制 系统 必须 执行 4 个 主 
要 任务 : 系统 设计 、 网 络 配置 、 应 用 程序 配置 和 





传感器 和 执行 器 















安装 。 
尹 2 二 3 
2 HC 
系统 设计 分 两 步 ; 3150/3120 


1) 选择 LonWorks 设备 ， 该 设备 必须 包含 必 
要 的 IO 点 或 能 连接 到 WO 点 ， 而 且 具 有 能 执行 
诸如 PID 环 路 或 时 序 调度 等 必要 控制 功能 的 合适 
的 应 用 软件 。 图 4-15 神经 元 芯片 使 用 示例 

2) 确定 合适 的 信道 类 型 和 数量 ， 再 选择 路 由 
器 来 连接 它们 。 这 项 工作 包括 选择 网 络 主干 这 样 的 重要 决策 。 较 大 系统 通 帝 使 用 IP 做 网 络 
主干 ， 中 等 系统 可 使 用 IP 或 TP/XF - 1250 做 网 络 主干 ， 小 系统 可 使 用 TPAFT - 10 做 网 络 
于 下 

2. 网 络 配 置 

网 络 配置 的 步骤 如 下 : 

1) 把 域 ID 和 逻辑 地 址 分 配给 所 有 设备 和 设备 组 。 

2) 绑 定 网 络 变量 ， 在 设备 间 建 立 逻 辑 连 接 。 

3) 为 要 求 的 特点 和 性 能 ， 在 每 个 设备 中 配置 各 个 LonWorks 协议 参数 ， 包 括 信道 速率 、 
确认 、 鉴 别 和 优先 级 服务 等 。 

网 络 配置 可 能 十 分 复杂 ， 但 这 种 复杂 性 被 LonWorks 系统 的 组 成 部 分 的 网 络 集成 工具 所 
掩盖 。 功 能 网 络 设计 极 为 简单 ， 就 像 把 设备 的 应 用 功能 块 拖 忠 到 图 上 ， 并 连接 输入 和 输出 ， 
以 确定 功能 块 之 间 如 何 相互 通信 。 

3. 应 用 程序 配置 

因为 每 个 设备 中 的 应 用 程序 是 由 应 用 程序 配置 流程 根据 要 求 的 功能 定制 的 ， 所 以 要 选择 
适当 的 配置 属性 。 每 个 设备 制造 商 可 自行 定义 怎样 完成 这 项 任务 。 大 部 分 制造 商 允 许 从 网 上 
下 载 配置 ， 但 少数 制造 商 仍然 要 求 把 一 个 特殊 工具 例如 便携 式 编程 器 直接 连接 到 设备 上 。 
LNS 网 络 操作 系统 为 制造 商 提供 一 个 平台 来 创建 易于 使 用 的 叫做 Plug - in 插件 程序 的 图 形 化 
配置 界面 ， 而 该 插件 程序 自动 和 任何 其 他 基于 LNS 的 网 络 工 具 相 兼容 。 例 如 ， 埃 施 朗 公 司 
的 LonPoint 接口 模块 中 的 应 用 软件 ， 都 有 用 于 配置 的 LNS Plug =- in 插入 程序 。 在 使 用 Lon- 
Maker for Windwos 定义 和 执行 这 些 设备 的 网 络 配 置 后 用 户 就 能 简单 地 鼠标 右 击 LonPoint 功 
能 块 图 符 ， 从 快捷 菜单 中 选择 “Configure”， 此 时 ， 应 用 程序 的 插件 程序 立即 从 LonMaker 工 
有 具 中 局 动 。 


4. 安装 


为 信道 安装 物理 通信 介质 。 
1) 把 包括 路 由 器 在 内 的 LonWorks 设备 连接 到 信道 上 。 
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2) 把 传统 IO 点 连接 到 LonWorks 设备 上 。 

3) 使 用 网 络 集成 工具 下 载 网 络 配置 数据 和 应 用 配置 数据 到 每 个 设备 ， 这 称 为 启动 
设备 。 

4) 对 于 未 经 制造 商 预 装 应 用 程序 的 设备 ， 网 络 工具 下 载 应 用 程序 到 设备 中 非 易 失 性 的 
RAM 存储 器 中 。 

设备 通常 是 逐一 地 启动 和 测试 ， 或 者 以 脱 机 模式 启动 ， 然 后 再 使 设备 联机 逐一 地 测试 。 


4.4 常用 接口 技术 


4.4.1 OPC 


OPC (Object Linking and Embedding for Process Control) 规范 是 由 OPC 基金 会 制定 的 一 
个 工业 标准 ， 它 规范 了 过 程控 制 和 自动 化 软件 与 工业 现场 设备 之 间 的 接口 。OPC 以 OLE/ 
COMZDCONM 技术 为 基础 ， 采 用 客户 端 /服务 器 模式 ， 为 工业 自动 化 软件 面向 对 象 的 开发 提供 
了 统一 的 标准 。 采 用 这 项 标准 后 ， 硬 件 开 发 商 将 取代 软件 开发 商 为 自己 的 硬件 产品 开发 统一 
的 OPC 接口 程序 ， 而 软件 开发 者 可 免除 开发 驱动 程序 的 工作 ， 充 分 发 挥 自己 的 特长 ， 把 更 
多 的 精力 投入 到 其 核心 产品 的 开发 上 。 这 样 不 但 可 避免 开发 的 重复 性 ， 也 提高 了 系统 的 开放 
性 和 可 互 操作 性 。 

复杂 数据 规范 OPC 技术 的 实现 由 两 部 分 组 成 ，OPC 服务 器 和 OPC 客户 应 用 部 分 。OPC 
服务 器 完成 的 工作 就 是 收集 现场 设备 的 数据 信息 ， 然 后 通过 标准 的 OPC 接口 传送 给 OPC 客 
户 端 应 用 。OPC 客户 端 则 通过 标准 的 OPC 接口 接收 数据 信息 ， 如 图 4-16 所 示 。 由 于 OPC 技 
术 的 采用 ， 使 得 可 以 以 更 简单 的 系统 结构 、 更 长 的 寿命 、 更 低 的 价格 解决 工业 控制 成 为 可 
能 。 同 时 ， 现 场 设备 与 系统 的 连接 也 更 加 简单 、 灵 活 、 方 便 。 因 此 ，OPC 技术 在 国内 的 工 
业 控 制 领 域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


C++ 客户 应 用 长 OPC 定 制 接口 jopc 


服 eh 
务 开发 商 逻 辑 


VB 客户 应 用 KOPC 自 动 接口 让 器 


图 4-16 OPC 系统 结构 示意 图 

OPC 的 作用 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) OPC 解决 了 设备 驱动 程序 开发 中 的 异 构 问题 。 随 着 计算 机 技术 的 不 断 发 展 ， 复 杂 的 
控制 系统 往往 选用 了 几 家 甚至 十 几 家 不 同 公司 的 控制 设备 或 系统 集成 一 个 大 的 系统 ， 但 由 于 
缺乏 统一 的 标准 ， 开 发 商 必 须 对 系统 的 每 一 种 设备 都 编写 相应 的 驱动 程序 ， 而 且 ， 当 硬件 设 
备 升级 、 修 改 时 ， 了 豫 动 程序 也 必须 跟随 修改 。 有 了 OPC 后 ， 由 于 有 了 统一 的 接口 标准 ， 硬 
件 厂 商 只 需 提 供 一 套 符合 OPC 技术 的 程序 ， 软 件 开发 人 员 也 只 需 编 写 一 个 接口 ， 而 用 户 可 
以 方便 地 进行 设备 的 选 型 和 功能 的 扩充 ， 只 要 它们 提供 了 OPC 支持 。 所 有 的 数据 交换 都 通 
过 OPC 接口 进行 ， 而 不 论 连接 的 控制 系统 或 设备 是 哪个 具体 厂商 提供 。 

2) OPC 解决 了 现场 总 线 系统 中 异 构 网 段 之 间 数 据 交换 的 问题 。 现 场 总 线 系统 仍然 存在 
多 种 总 线 并 存 的 局 面 ， 因 此 系统 集成 和 异 构 控 制 网 段 之 间 的 数据 交换 面临 许多 困难 。 有 了 
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OPC 作为 异 构 网 段 集成 的 中 间 件 ， 只 要 每 个 总 线段 提供 各 自 的 OPC 服务 器 ， 任 一 OPC 客户 
端 软件 都 可 以 通过 一 致 的 OPC 接口 访问 这 些 OPC 服务 器 ， 从 而 获取 各 个 总 线段 的 数据 ; 并 
可 以 很 好 地 实现 异 构 总 线段 之 间 的 数据 交互 。 而 且 ， 当 其 中 某 个 总 线 的 协议 版 本 做 了 升级 ， 
也 只 需 对 相对 应 总 线 的 程序 作 升级 修改 。 

3) OPC 可 作为 访问 专 有 数据 库 的 中 间 件 。 实 际 应 用 中 ， 许 多 控制 软件 都 采用 专 有 的 实 
时 数据 库 或 历史 数据 库 ， 这 些 数据 库 由 控制 软件 的 开发 商 自主 开发 。 对 这 类 数据 库 的 访问 不 
像 访问 通用 数据 库 那 么 容易 ， 只 能 通过 调用 开发 商 提 供 的 API 函数 或 其 他 特殊 的 方式 。 然 而 
不 同 开发 商 提供 的 API 函数 是 不 一 样 的 ， 这 就 带 来 和 硬件 驱动 器 开发 类 似 的 问题 : 要 访问 不 
同 监控 软件 的 专 有 数据 库 ， 必 须 编 写 不 同 的 代码 ， 这 显然 十 分 繁琐 。 采 用 OPC 则 能 有 效 解 
决 这 个 问题 ， 如 果 专 有 数据 库 的 开发 商 在 提供 数据 库 的 同时 也 能 提供 一 个 访问 该 数据 库 的 
OPC 服务 器 ,那么 当 用 户 要 访问 时 只 需 按照 OPC 规范 的 要 求 编 写 OPC 客户 端 程序 而 无 须 了 
解 该 专 有 数据 库 特 定 的 接口 要 求 。 

4) OPC 便于 集成 不 同 的 数据 ， 为 控制 系统 向 管理 系统 升级 提供 了 方便 。 当 前 控制 系统 
的 趋势 之 一 就 是 网 络 化 ， 控 制 系统 内 部 采用 网 络 技 术 ， 控 制 系 统 与 控制 系统 之 间 也 网 络 连 
接 ， 组 成 更 大 的 系统 ， 而 且 ， 整 个 控制 系统 与 企业 的 管理 系统 也 网 络 连接 ， 控 制 系 统 只 是 整 
个 企业 网 的 一 个 子 网 。 在 实现 这 样 的 企业 网 络 过 程 中 ，OPC 也 能 够 发 挥 重要 作用 。 在 企业 
的 信息 集成 ， 包 括 现场 设备 与 监控 系统 之 间 、 监 控 系 统 内 部 各 组 件 之 间 、 监 控 系 统 与 企业 管 
理 系统 之 间 ， 以 及 监控 系统 与 Internet 之 间 的 信息 集成 ，OPC 作为 连接 件 ， 按 一 套 标准 的 
COM 对 象 、 方 法 和 属性 ， 提 供 了 方便 的 信息 流通 和 交换 。 无 论 是 管理 系统 还 是 控制 系统 ， 
无 论 是 PLC (可 编程 序 控制 器 ) 还 是 DCS， 或 者 是 FCS (现场 总 线 控制 系统 ) ， 彼 此 都 可 以 
通过 OPC 快速 可 靠 地 交换 信息 。 换 名 话说 ，0OPC 是 整个 企业 网 络 的 数据 接口 规范 ， 所 以 ， 
OPC 提升 了 控制 系统 的 功能 ， 增 强 了 网 络 的 功能 ， 提 高 了 企业 管理 的 水 平 。 

5) OPC 使 控制 软件 能 够 与 硬件 分 别 设计 、 生 产 和 发 展 ， 并 有 利于 独立 的 第 三 方 软件 供 
应 商 的 产生 与 发 展 ， 从 而 形成 新 的 社会 分 工 ， 有 更 多 的 竞争 机 制 ， 为 社会 提供 更 多 更 好 的 
产品 。 


4.4.2 DDE 


动态 数据 交换 (Dynamic Data Exchange, DDE) 是 为 在 同一 台 计 算 机 或 不 同 计算 机 上 运 
行 的 程序 提供 动态 数据 交换 ， 最 早 由 Microsoft 公司 提出 。 该 协议 允许 在 Windows 环境 中 的 
应 用 程序 之 间 彼 此 发 送 /接收 数据 和 指令 ， 是 进程 间 通 信 (JInter Process Communication, IPC) 
的 方法 。 进 程 间 通信 (IPC) 包括 进程 之 间 和 同步 事件 之 间 的 数据 传递 。DDE 使 用 共享 内 存 
来 实现 进程 之 间 的 数据 交换 以 及 使 用 DDE 协议 获得 传递 数据 的 同步 。DDE 协议 是 一 组 所 有 
的 DDE 应 用 程序 都 必须 遵循 的 规则 集 。DDE 协议 可 以 应 用 于 两 类 DDE 应 用 程序 : 第 一 类 是 
基于 消息 的 DDE， 第 二 类 是 动态 数据 交换 管理 库 (DDEML) 应 用 程序 (使 用 动态 连接 库 ) 。 

DDE 的 实现 需要 有 两 个 应 用 程序 参与 一 个 “对 话 ” 以 便 交 换 信息 。 提 供 数据 和 执行 命 
令 的 一 方 被 指定 为 服务 器 ， 获 取 数据 的 一 方 称 为 客户 。 服 务 器 和 客户 是 程序 在 一 次 具体 会 话 
中 的 角色 ， 其 区 别 在 于 所 能 启动 的 “事务 ”类 型 的 不 同 。 对 于 每 一 个 DDE 对 话 ， 会 话 双方 
要 指定 或 专门 建立 维护 会 话 的 不 可 见 DDE 窗口 以 负责 对 DDE 消息 的 处 理 。 一 个 DDE 对 话 
是 由 参与 会 话 的 窗口 控 点 来 标识 的 ， 正 因 如 此 ， 任 何 一 个 窗口 都 不 应 当 参 与 与 其 他 窗口 的 多 
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于 一 个 的 DDE 对 话 。 如 果 在 一 个 客户 和 服务 器 之 间 存 在 多 个 对 话 过 程 ， 则 必须 为 每 一 个 新 
的 对 话 过 程 在 一 对 一 的 基础 上 提供 一 个 附加 窗口 。 
图 4-17 给 出 了 一 个 典型 的 DDE 会 话 事务 流 
程 。 由 于 DDE 对话 是 由 客户 程序 启动 的 ， 因 此 
在 客户 程序 启动 对 话 前 要 确保 DDF 服务 器 程序 人 
已 投入 运行 。 客 户 首先 启动 会 话 ， 服 务 器 程序 响 | 客 ED 
应 客户 的 请 求 并 向 客户 发 送 数 据 ， 客 户 方 则 可 以 。 | 户 | 于 miss 中 | 和 





建立 会 话 























主动 向 服务 器 发 送 数据 ， 并 要 求 与 服务 器 建立 发 送 命令 器 
热 / 温 数据 链 路 。 此 后 ， 客 户 可 以 向 服务 器 发 送 终止 会话 

命令 并 要 求 服务 器 执行 。 客 户 和 服务 器 中 的 任何 

一 方 均 有 权利 要 求 对 方 结束 此 次 对 话 。 在 进行 这 人 








些 事务 处 理 时 ， 必 须 严 格 按照 消息 接收 顺序 去 进 
行 处 理 。 当 应 用 程序 在 等 待 DDE 响应 而 无 法 处 理 另 一 个 请 求 时 ， 会 发 出 一 条 表示 忙 的 消息 。 

建立 DDE 会 话 后 ， 客 户 应 用 程序 和 服务 器 应 用 程序 可 通过 三 种 链接 方式 进行 数据 交换 : 

1) 冷 链 接 (Cold Link) : 客户 应 用 程序 申请 数据 ， 服 务 器 应 用 程序 立刻 给 客户 应 用 程 
序 发 送 数据 ， 服 务 器 应 用 程序 处 于 主动 地 位 。 

2) 温 链 接 (Warm Link) : 服务 器 应 用 程序 通知 客户 应 应 用 程序 数据 项 发 生 了 变化 ， 但 并 
没有 将 已 变化 的 值 发 送 给 用 户 应 用 程序 。 

3) 热 链接 (Hot Link ) : 当 数据 项 发 生变 化 时 ， 服 务 器 应 用 程序 立即 把 变化 后 的 值 发 送 
给 客户 应 用 程序 ， 服 务 器 应 用 程序 处 于 主动 地 位 。 

DDE 技术 由 于 其 具有 实时 性 好 、 网 络 通信 连接 实现 方便 等 特点 ， 在 控制 软件 与 信息 
络 集成 中 得 到 了 广泛 应 用 。DDE 的 网 络 形式 称 为 NetDDE， 
DDE 的 扩充 ， 可 以 在 跨越 网 络 的 计算 机 之 间 使 用 。 采 用 NetDDE 后 ， 两 个 或 更 多 网 络 上 的 应 
用 能 够 通过 DDE 共享 来 建立 网 络 上 不 同 工 作 站 之 间 的 连接 ， 从 而 实现 站 与 站 之 间 的 动态 信 
息 共 享 。 

DDE 的 出 现 使 人 们 以 为 数据 访问 的 问题 得 到 了 有 效 解决 ， 已 成 为 许多 类 型 的 自动 化 设 
备 的 标准 接口 。 但 在 使 用 过 程 中 ， 用 户 才 发 现 采 用 DDE 来 在 设备 和 控制 系统 之 间 传 递 实 时 
言 息 并 非 理 想 的 办 法 ， 因 为 它 在 传输 性 能 和 可 靠 性 等 方面 都 存在 许多 限制 。 为 此 开发 商 不 得 
不 对 DDE 标准 进行 扩展 ， 于 是 出 现 了 DDE 的 多 种 演化 版 本 ， 也 最 终 使 得 DDE 不 能 够 再 称 
为 统一 的 标准 。 另 外 ， eS ee tra de 
计算 机 之 间 的 数据 交换 提供 可 靠 的 机 制 。 上 述 这 些 原因 促使 工业 界 不 得 不 采用 更 为 高 效 、 
靠 的 数据 访问 标准 OPC。OPC 提供 的 是 一 个 标准 的 通信 协议 ， Lh ee at 
DDE 格式 。OPC 时 代 的 到 来 使 数据 的 交换 与 通信 变 得 开放 、 高 效 、 安 人 全、 可靠， 同时 也 为 
信息 的 集成 提供 了 更 为 合理 和 简便 的 方法 。 与 DDE 相 比 ，OPC 最 主要 的 优势 体现 在 数据 传 
输 速率 上 。 由 于 OPC 服务 器 每 秒 能 管理 成 百 上 千 个 事务 ， 而 且 与 DDE 不 同 的 是 它 的 每 个 事 
务 能 包含 多 个 数据 项 ， 因 此 采用 OPC 传输 数据 要 比 DDE 快 得 多 。 


4.4.3 ODBC 
目前 ， 众 多 的 厂商 推出 了 形形色色 的 数据 库 系 统 ， 它 们 在 性 能 、 价 格 和 应 用 范围 上 各 有 
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千秋 。 一 个 综合 信息 系统 的 各 部 门 由 于 需求 差异 等 原因 ， 往 往 会 存在 多 种 数据 库 ， 它 们 之 间 
的 互联 访问 成 为 一 个 棘手 的 问题 ， 特 别 是 当 用 户 需 要 从 客户 机 端 访问 不 同 的 服务 器 时 。 微 软 
提出 的 开放 式 数据 库 互 联 (Open - DataBase - Connectivity，ODBC) 成 为 目前 一 个 强 有 力 解 
决 方案 ， 并 逐步 成 为 Windows 和 Macintosh 平台 上 的 标准 接口 ， 推 动 了 这 方面 的 开放 性 和 标 
准 化 。ODBC 建立 了 一 组 规范 ， 并 提供 了 一 应 用 程序 
组 对 数据 库 访 问 的 标准 API (应 用 程序 编程 
接口 )。 如 图 4-18 所 示 ， 这 类 API 利用 SQL 
来 完成 其 大 部 分 任务 。ODBC 本 身 也 提供 了 
对 SQL 语言 的 支持 ， 用 户 可 以 直接 将 SQL 语 
句 送 给 ODBC。 

ODBC 的 基本 思想 是 为 用 户 提 供 人 简单 、 
标准 、 透 明 的 数据 库 连 接 的 公共 编程 接口 ， 
开发 厂商 根据 ODBC 的 标准 去 实现 底层 的 驱 图 4-18 ”ODBC 的 层次 结构 
动 程序 ， 这 个 驱动 对 用 户 是 透明 的 ， 并 允许 
根据 不 同 的 DBMS 采用 不 同 的 技术 加 以 优化 实现 ， 这 就 利于 不 断 吸收 新 的 技术 而 趋 完 善 。 概 
括 起 来 ，ODBC 具有 以 下 特点 : 

1) 使 用 户 程序 有 很 高 的 互 操作 性 ， 相 同 的 目标 代码 适用 于 不 同 的 DBMS。 

2) 由 于 ODBC 的 开放 性 ， 它 为 程序 集成 提供 了 便利 ， 为 客户 机 /服务 器 结构 提供 了 技 
术 支 持 。 

3) 由 于 应 用 与 底层 网 络 环境 和 DBMS 分 开 ， 因 此 简化 了 开发 维护 上 的 困难 。 

ODBC 是 依靠 分 层 结构 来 实现 的 ， 如 此 可 保证 其 标准 性 和 开放 性 。 如 图 4- 19 所 示 ，0OD- 
BC 共 分 为 4 层 : 应 用 程序 、 驱 动 程序 管理 器 、 驱 动 程序 和 数据 源 。 微 软 公 司 对 ODBC 规程 
进行 了 规范 ， 它 为 应 用 层 的 开发 者 和 用 户 提 供 标 准 的 函数 、 语 法 和 错误 代码 等 ， 微 软 还 提供 
了 驱动 程序 管理 器 ， 它 在 Windows 中 是 一 个 动态 链接 库 即 ODBC. DLL。 了 驱动 程序 层 由 微软 、 
DBMS 厂商 或 第 三 开发 商 提 供 ， 它 必须 符合 ODBC 的 规范 。 
ODBC 数 据 库 应 用 程序 

驱动 程序 管理 器 


SQL Server| Oracle Foxpro Sybase DB2 
驱动 程序 | 驱动 程序 | 驱动 程序 | 驱动 程序 | 驱动 程序 
























SQL Server 驱动 程序 ORACLE 驱动 程序 












SQL Server 数据 源 






















































图 4-19 ”ODBC 的 体系 结构 
ODBC 提供 了 在 不 同 数 据 库 环境 中 为 客户 机 /服务 器 (简称 CLS) 结构 的 客户 机 访问 蜡 





构 数 据 库 的 接口 ， 也 就 是 在 由 异 构 数 据 库 服务 咒 构 成 的 C/S 结构 中 ， 要 实现 对 不 同 数据 库 
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进行 的 数据 访问 ， 就 需要 一 个 能 连接 不 同 的 客户 机 平台 到 不 同 服务 器 的 桥梁 ，ODBC 就 是 起 
这 种 连接 作用 的 桥 粱 。ODBC 提供 了 一 个 开放 的 、 标 准 的 能 访问 从 PC 、 小 型 机 到 大 型 机 数 
据 库 数 据 的 接口 。 使 用 ODBC 标准 接口 的 应 用 程序 ， 开 发 者 可 以 不 必 深 入 了 解 要 访问 的 数据 
库 系 统 ， 比 如 其 支持 的 操作 和 数据 类 型 等 信息 ， 而 只 需 掌 握 通用 的 ODBC API 编程 方法 即 
可 。 使 用 ODBC 的 另 一 个 好 处 是 当 作为 数据 库 源 的 数据 库 服务 顺 上 的 数据 库 管 理 系统 升级 或 
转换 到 不 同 的 数据 库 管 理 系统 时 ， 客 户 机 端 应 用 程序 不 需 作 任何 改变 ， 因 此 利用 ODBC 开发 
的 数据 库 应 用 程序 具有 很 好 的 移植 性 。 























4.5 智能 化 集成 系统 实例 


目前 在 智能 建筑 领域 ， 以 江 森 自控 、 替 尼 韦 尔 、 西 门 子 、 施 耐 德 为 首 的 国外 企业 垄断 了 
绝 大 部 分 系统 集成 的 市 场 份额 ， 而 国内 企业 如 清华 同方 等 也 推出 了 自己 的 系统 集成 产品 。 下 
面 着 重 介绍 儿 个 典型 的 智能 化 集成 系统 实例 。 


4. 5.1 施耐德 Vista 系统 


施耐德 电气 致力 于 信息 技术 在 楼 宇 管理 中 的 应 用 ， 提 出 了 Building IT 理念 。 所 谓 Build- 
ing IT， 就 是 将 全 行业 的 四 大 特征 (开放 、 友 好 、 集 成 、 安 全 ) 贯穿 于 整个 楼 宇 自控 化 管理 
系统 从 研发 至 运行 维护 的 全 生命 周期 。Vista 为 实现 Building IT 提供 了 一 套 强 大 的 技术 平台 
和 运行 、 管 理 决策 机 制 。Vista 不 仅 为 楼 宇 环境 监控 提供 了 有 力 工 具 ， 同 时 ， 其 强大 的 管理 
功能 也 可 服务 于 其 他 楼 宇智 能 化 系统 。 通 过 一 个 界面 监控 和 管理 所 有 楼 宇智 能 化 系统 ， 加 强 
系统 之 间 的 协调 配合 ， 同 时 减少 客户 在 软 / 硬 件 及 系统 调试 、 维 护 上 的 投资 。 

Vista 采用 全 开放 网 络 架 构 ， 以 保证 用 户 可 以 在 众多 供应 商 之 间 自 由 选择 产品 ， 真 正 摆 
脱 对 单一 厂商 的 依赖 性 。Vista 管理 软件 运行 于 微软 Windows 操作 系统 ， 基 于 标准 以 太 网 或 
光纤 网 ， 采 用 TCPZIP 进行 通信 。TCP/IP 使 得 Vista 非常 便于 扩展 ，Internet 以 及 任何 已 有 的 
局 域 网 或 广域网 都 可 用 作 Vista 的 管理 层 通信 网 络 。 为 进一步 增强 开放 性 ，Vista 还 为 用 户 提 
供 了 多 种 标准 软 /硬件 网 关 选 件 ， 通 过 Vista 软件 或 Xenta 标准 网 关 设备 ， 用 户 就 可 以 获得 对 
OPC、BACnet、ModBus 等 众多 开放 技术 和 标准 的 支持 。 其 系统 结构 如 图 4-20 所 示 。 

如 图 4-20 所 示 ，Vista 在 现场 层 采 用 开放 的 LonWorks 技术 。Vista 的 现场 层 不 仅 可 通过 
Xenta 网 络 控 制 器 与 管理 层 网 络 相 连 ， 完 成 协议 转换 、 路 由 以 及 区 域 管理 等 功能 ， 同 时 也 兼 
容 任 何 第 三 方 标准 LonWorks 网 络 及 路 由 设备 。 

作为 集成 化 管理 平台 ，Vista 具有 非常 友好 的 管理 操作 界面 。Vista 基于 XML 可 标记 语言 
的 矢量 图 形 系统 ， 不 仅 界 面 精 美 、 功 能 强大 ， 而 且 比 以 往 更 易于 掌握 和 使 用 。 大 量 内 置 组 
件 、 功 能 模块 、Internet 图 形 资源 共享 网 站 以 及 组 件 重 用 技术 将 大 大 提高 用 户 的 工作 效率 。 

Vista 不 仅仅 是 一 套 楼 宇 自动 控制 系统 ， 通 过 它 还 可 以 实现 : 

1) 能 源 管理 。Vista 可 以 有 效 地 提高 对 建筑 物 能 耗 的 控制 力 。 通 过 数据 采集 与 处 理 有 效 
掌握 建筑 物 能 源 分 配 及 各 类 环境 、 设 备 因素 对 能 耗 的 影响 ， 提 供 节 能 空间 分 析 ， 并 在 能 源 改 
造 过 程 中 随时 跟踪 投入 、 回 报 情况 ， 预 测 投资 回收 期 。 

2) 物业 管理 。 基 于 Vista 楼 宇 自控 系统 的 历史 及 实时 数据 ， 提 供 建筑 设备 全 生命 周期 
综合 管理 平台 。 通 过 此 平台 ， 可 以 跟踪 所 有 设备 运行 数据 、 管 理 维护 进程 ， 从 全 生命 周期 角 
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图 4-20 施耐德 Vista 系统 结构 





度 制 定 设 备 管理 计划 并 支持 整个 实施 过 程 。 此 外 ，Vista FM 还 可 提供 文件 、 合 同和 物业 流程 
管理 功能 。 

3) 安全 防范 。 可 靠 的 门禁 控制 和 安防 系统 也 是 Vista 的 一 个 重要 的 组 成 部 分 。Vista 为 
用 户 提供 了 一 套 HVAC 和 安防 高 度 集成 系统 。 一 致 的 用 户 界面 和 简单 的 系统 管理 可 以 有 效 
降低 培训 及 维护 费用 ， 使 用 户 从 中 获 益 。 


4. 5.2 霍 尼 韦 尔 EBI 系 统 


EBI (Enterprise Buildings Integrator) 是 霍 尼 韦 尔 公 司 推 出 的 一 套 应 用 于 楼 宇 集成 管理 组 
件 ， 能 为 各 类 应 用 提供 对 设备 进行 自动 化 管理 的 丰富 、 全 面 的 解决 方案 。EBI 系统 遵循 现 有 
工业 标准 ， 系 统 开放 能 力 处 于 同类 产品 的 领先 地 位 。EBI 服务 器 运行 在 基于 微软 的 Windows 
NT 的 平台 上 ，EBI 客户 机 运行 在 Windows NT 或 Windows95/98 的 平台 上 ， 整 个 系统 网 络 运 
行 在 快速 以 太 网 上 ， 协 议 为 标准 的 TCPAIP。 提 供 IBMS 系统 的 数据 接口 方式 有 ODBC、NET 
API、SQL 接口 ， 并 且 支 持 BACnet、0OPC、LonWorks 等 工业 标准 协议 。EBI 包含 有 功能 强大 
的 组 件 ， 主 要 有 : 楼 宇 控制 管理 系统 ( Building Automatic Control System ) 、 生 命 保 障 (火灾 
报警 ) 管理 系统 (Life & Safety Management System ) 、 安 保管 理 系统 (Security Management 
System) 等 。 同 时 ，EBI 提供 的 元 余 的 服务 器 结构 ， 还 可 为 楼 宇 建 筑 提 供 工 业 过 程 级 可 靠 性 
的 楼 宇 管理 系统 平台 。 在 结构 上 ，EBI 系统 由 中 央 站 (PC) 和 分 站 (现场 DDC 控制 器 ， 包 
括 子 系统 区 域 管理 器 ) 组 成 ， 如 图 4-21 所 示 。 

图 4-21 中 的 组 件 和 它们 的 组 合 可 以 提供 楼 宇 自控 管理 的 “全 景 图 ”"。 分 站 直接 以 品行 
总 线 连接 方式 与 中 央 站 连接 一 起 ， 系 统 中 央 站 和 分 站 之 间 没 有 主 控制 希 和 网 络 控制 器 之 类 设 
备 ， 所 有 控制 器 之 间 进 行 PEERTOPEER 通信 ， 保 证 现场 控制 器 独立 工作 能 力 和 数据 结构 以 
及 通信 速度 无 任何 改变 ， 并 保持 不 同 应 用 中 数据 的 一 致 性 和 控制 的 实时 性 。 
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图 4-21 霍 尼 韦 尔 EBI 系统 结构 


4. 5.3 清华 同方 ezIBS 


清华 同方 的 ezIBS 集成 管理 系统 是 智能 建筑 信息 集成 系统 ， 主 要 用 于 各 建筑 智能 化 子 系 
统 的 集成 ， 对 智能 建筑 内 的 所 有 建筑 设备 和 子 系统 (包括 硬件 系统 和 软件 系统 ) 进行 监控 、 
管理 以 及 信息 集成 和 融合 ， 并 提供 报警 和 联动 功能 ， 确 保 大 厦 内 所 有 设备 处 于 节能 、 高 效 的 
运行 状态 。ezIBS 面向 智能 建筑 的 业主 、 管 理 运 营 者 和 系统 集成 商 ， 为 用 户 提供 一 个 安全 、 
健康 、 和 舒适 、 高 效 、 一 体 化 综合 管理 的 工作 环境 。 同 时 ，ezIBS 还 可 在 基本 功能 的 基础 上 根 
据 用 户 的 行业 需求 做 二 次 开发 ， 其 基本 结构 如 图 4-22 所 示 。 

从 应 用 体系 上 来 看 ，ezIBS 可 分 为 三 层 结 构 ， 如 图 4-23 所 示 。 

图 4-23 中 ， 最 底层 的 业务 逻辑 层 与 用 户 表示 层 、 数 据 服 务 层 完全 分 离 ， 三 层 之 间 相 对 
独立 。 

ezIBS 可 实现 如 下 功能 . 

1) 信息 流通 : 准确 、 全 面 地 反映 各 子 系统 运行 状态 ， 为 外 围 系统 (如 ERP、CRM 等 ) 
之 间 的 信息 畅通 提供 一 个 统一 、 标 准 的 数据 访问 方式 。 

2) 集中 管理 : 让 用 户 从 本 地 局 域 网 (Intranet) 上 对 各 子 系统 进行 集中 统一 监视 和 管 
理 ， 将 各 集成 子 系统 的 信息 统一 存储 、 显 示 和 管理 集成 到 一 个 统一 的 平台 上 ， 并 能 提供 建筑 
物 关 键 场所 的 各 子 系统 综合 运行 报告 。 

3) 系统 联动 和 控制 : 以 各 集成 子 系统 的 状态 参数 为 基础 ， 实 现 各 子 系统 之 间 的 相关 软 
件 联动 和 控制 功能 。 在 各 集成 子 系统 的 良好 运行 基础 之 上 ， 提 供 报警 、 突 发 事件 (联动 ) 
处 理 、 时 间 排 程控 制 等 功能 。 
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智能 化 集成 系统 概念 的 发 展 历程 是 怎样 的 ? 
..IBMS 系统 集成 的 主要 内 容 有 哪些 ? 
智能 化 集成 系统 构建 应 满足 哪些 方面 的 要 求 ? 














. 智能 化 集成 系统 设计 的 技术 手段 有 哪些 ? 
. 简 述 三 网 融合 的 含义 。 

. 简 述 BACnet 协议 的 技术 特点 。 

. Modbus 协议 是 如 何在 在 串 行 链 路 上 实现 的 ? 
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8. 简 述 LonWorks 协议 各 种 服务 的 特点 和 优点 。 

9. OPC 的 主要 作用 有 哪些 ? 

10. 简 述 典型 的 DDE 会 话 事务 流程 。 

11. 简 述 ODBC 的 基本 思想 与 特点 。 

12. 论述 施耐德 Vista 系统 的 结构 与 特点 。 

13. 论述 清华 同方 ezIBS 集成 管理 系统 的 结构 与 功能 。 
































第 S 童 建筑 设备 管理 系统 


5.1 概述 


建筑 设备 管理 系统 (Building Management System，BMS ) ， 是 智能 建筑 不 可 缺少 的 重要 
组 成 部 分 。 该 系统 采用 计算 机 、 网 络 通信 和 自动 控制 技术 ， 将 建筑 物 或 建筑 群 内 的 冷 热源 、 
照明 、 空 调 、 送 排 风 、 给 水 排水 等 众多 分 散 设 备 的 运行 、 安 全 状况 、 能 源 使 用 状况 及 节能 管 
理 实行 集中 监视 、 管 理 和 分 散 控制 ， 以 达到 和 舒适 、 安 全、 可 靠 、 经 济 、 节 能 的 目的 ， 为 用 户 
提供 良好 的 工作 和 生活 环境 ， 并 使 系统 中 的 各 个 设备 处 于 最 佳 化 运行 状态 ， 从 而 保证 系统 运 
行 的 经 济 性 和 管理 的 智能 化 。 


5.1.1 建筑 设备 管理 系统 的 组 成 与 功能 要 求 


1. 建筑 设备 管理 系统 的 组 成 

根据 对 监控 和 管理 的 对 象 及 其 功能 要 求 的 分 析 ， 建 筑 设备 管理 系统 (BMS) 的 组 成 如 

图 5-1 所 示 。 其 监控 的 内 容 包 括 : 楼 宇 设备 自控 系统 (BAS) 、 安 全 技术 防范 系统 (SAS)、 

火灾 自动 报警 和 消防 联动 控制 系统 (FAS) 、 一 卡通 管理 系统 (ICS) 以 及 背景 音乐 和 应 急 广 
播 系 统 (PAS)。 

楼 宇 设备 自控 系统 BAS 

冷 热源 系统 一 

空调 系统 一 

给 水 排水 系统 一 

供 配 电 系统 一 | 

照明 系统 一 -| 

电梯 系统 一 



























































建筑 设备 一 卡通 管理 系统 ICS 

背景 音乐 和 应 急 人 [次 

系统 PAS BMS 禁 系 名 
A | 停车 场 系统 

安全 技术 防范 系统 SAS 

火灾 自动 报警 及 消 ne 
防 联动 控制 系统 FAS | 一 阅 路 电视 监控 
| 防 次 报警 系统 

图 5-1 建筑 设备 管理 系统 (BMS) 的 组 成 


楼 宇 设 备 自控 系统 (BAS) ， 是 智能 建筑 的 重要 组 成 部 分 ， 包 含 了 对 空调 系统 、 给 水 排 
水 系统 、 照 明 系统 、 变 配 电 系 统 等 的 管理 与 协调 ， 将 对 整 座 建筑 的 空调 机 组 、 送 排 风 机 、 制 
冷 机 组 、 冷 却 塔 、 锅 炉 、 换 热 器 、 水 箱 水 泵 照明 回路 、 变 配 电 设 备 、 电 梯 等 机 电 设备 进行 信 
号 采集 和 控制 ， 实 现 大 厦 设备 管理 系统 自动 化 ， 起 到 改善 系统 运行 品质 、 提 高 管理 水 平 、 降 
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低 运行 管理 劳动 强度 、 节 省 运行 能 耗 的 作用 。 

安全 技术 防范 系统 (SAS) ， 以 声音 复核 、 图 像 复 核 、 电 视 监 控 和 通信 系统 为 基础 组 成 
部 分 ， 加 以 门禁 系统 、 巡 更 系统 等 ， 在 多 媒体 计算 机 及 软件 的 管理 控制 下 ， 将 以 上 系统 集成 
起 来 实现 各 种 功能 ， 从 而 构成 一 个 自动 化 、 智 能 化 程度 高 ， 功 能 设备 完善 ， 防 范 严密 ， 综 合 
防范 能 力 强 的 安全 技术 防范 系统 。 

火灾 自动 报警 及 消防 联动 控制 系统 (FAS) ,一般 是 由 智能 火灾 报警 控制 器 (火灾 显示 
盘 、 智 能 感 温 感 烟 探测 器 、 总 线 隔 离 模块 、 监 视 模 块 、 接 口 模块 、 控 制 模块 、 现 场 执 行 模 块 
等 ) 、 消 防 专用 电源 、 消 防 对 讲 电话 系统 、 消 防 广播 控制 系统 、 智 能 彩色 图 文 显 示 系 统 组 
成 。 它 利用 各 种 感 温 、 感 烟 探 测 器 检测 火 情 ， 对 火灾 进行 及 时 正确 的 报警 ， 控 制 消防 泵 、 喷 
淋 泵 、 喷 河 头等 各 种 灭火 设备 进行 自动 灭火 ， 并 对 相关 的 排 烟 风机 、 防 火 卷帘门 、 电 梯 、 加 
压 风 机 、 非 消防 电源 、 消 防 对 讲 电话 、 消 防 广 播 等 设备 进行 联动 控制 。 

一 卡通 管理 系统 (ICS) 建立 在 计算 机 网 络 技术 、 通 信 技 术 以 及 最 新 感应 IC 卡 技术 之 
上 ， 它 在 计算 机 综合 管理 系统 中 将 整个 楼 宇 中 心 的 管理 及 服务 设施 全 部 纳入 ， 工 作 人 员 仅仅 
依靠 一 张 授权 之 后 的 智能 卡 ， 就 能 利用 系统 强大 的 软件 功能 组 合 以 及 配套 的 完善 硬件 设施 ， 
识别 身份 、 出 人 门禁、 考勤 、 管 理 车 辆 、 巡 更 以 及 对 专业 设备 进行 使 用 控制 等 。 建 筑 一 卡通 
管理 系统 由 门禁 管理 、 考 勤 管理 、 停 车 场 管 理 、 消 费 管理 、 图 书 管理 以 及 一 卡通 发 卡 中 心 等 
几 个 子 系统 组 成 ， 这 些 子 系统 的 工作 站 利用 以 太 网 与 上 位 机 连接 ， 并 且 采 取 最 先进 的 控制 网 
络 作为 子 系统 工作 站 与 现场 控制 点 之 间 分 散 的 控制 设备 与 数据 采集 设备 的 通信 连接 方式 。 

背景 音乐 和 应 急 广 播 系统 (PAS) ， 在 正常 情况 下 向 智能 建筑 提供 可 靠 、 优 质 的 服务 性 
广播 和 业务 性 广播 ， 并 在 发 生火 灾 等 紧急 情况 下 与 消防 进行 系统 联动 ， 实 现 火灾 和 紧急 事故 
的 广播 。 由 于 背景 音乐 及 应 急 广 播 是 与 消防 系统 密切 结合 的 一 个 建筑 智能 化 系统 ， 因 此 在 以 
上 系统 功能 均 能 够 实现 的 前 提 下 ， 公 共 广 播 与 消防 广播 共用 扬声器 ， 既 节省 用 户 投资 ， 又 不 
会 重复 建设 ， 其 使 用 功能 也 不 会 受到 影响 。 

建筑 设备 管理 系统 由 以 上 子 系统 组 成 ， 各 子 系统 之 间 相 互 连 接 ,， 信息 交 互 共 享 ， 协 调 连 
锁 工 作 ， 共 同 完 成 设备 自动 化 管理 的 各 项 功能 ， 实 现 了 全 局 信息 的 管理 以 及 全 局 事件 的 应 急 
人 处理 ,确保 了 建筑 设备 的 安全 、 可 靠 、 节 能 运行 。 

限于 篇 幅 ， 在 以 上 各 子 系统 中 ， 有 关 火 灾 自 动 报警 与 消防 联动 控制 系统 (FAS) 与 安全 
技术 防范 系统 (SAS) 的 内 容 分 别 在 第 8 章 与 第 6 章 中 详 述 ， 本 章 仅 就 楼 宇 设备 自控 系统 进 
行 详细 介绍 ， 主 要 包括 供 配 电 、 照 明 、 空 调 与 冷 热源 、 给 水 排水 、 电 梯 等 系统 的 监控 。 由 于 
一 卡通 管理 系统 (ICS) 与 安全 技术 防范 技术 系统 关系 密切 ， 因 此 将 在 安防 技术 系统 相关 章 
节 中 讨论 一 卡通 系统 的 监控 功能 。 

2. 建筑 设备 管理 系统 的 功能 

建筑 设备 管理 系统 利用 先进 的 计算 机 监控 技术 对 智能 建筑 的 机 电 设 备 进行 集中 的 实时 监 
测 和 控制 ， 为 用 户 提供 舒适 便捷 的 环境 ， 并 在 此 基础 上 通过 资源 的 优化 配置 和 系统 的 优化 运 
行 达到 节约 能 源 和 人 力 的 目的 。 该 系统 应 具有 以 下 功能 : 

1) 系统 应 基于 对 建筑 设备 综合 管理 的 信息 集成 平台 ,具有 各 类 机 电 设备 系统 运行 监控 
信息 互 为 关联 和 共享 应 用 的 功能 ， 以 实施 对 建筑 机 电 设 备 系统 整体 化 综合 管理 。 

2) 系统 应 确保 各 类 设备 系统 运行 稳定 、 安 全 及 满足 物业 管理 的 需求 。 

3) 系统 应 具有 对 建筑 耗 能 信息 予以 信息 化 管理 ， 并 实施 降 耗 升 效 的 能 效 监 管 方式 ， 实 现 
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对 建筑 设备 系统 运行 优化 管理 及 提升 建筑 节能 功效 ， 从 而 对 建筑 物业 提供 科学 管理 的 依据 。 

4) 系统 应 综合 应 用 智能 化 技术 ， 在 建筑 生命 期 内 ， 实 现 对 节约 资源 、 优 化 环境 质量 的 
综合 管理 ， 确 保 达 到 绿色 建筑 整体 建设 目标 。 

5) 系统 宜 与 建筑 内 火灾 自动 报警 系统 、 安 全 技术 防范 系统 等 其 他 智能 化 专业 设备 系统 
互联 ， 实 现 科学 有 效 的 建筑 设备 综合 管理 。 

此 外 ， 对 建筑 机 电 设备 进行 监控 还 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 系统 监控 范围 宜 包 括 冷 热源 、 和 采暖 通风 和 空气 调节 、 给 水 排水 、 供 配 电 、 照 明和 电 
梯 等 建筑 机 电 设备 系统 。 

2) 系统 对 建筑 机 电 设 备 采 集 的 监测 信息 种 类 应 包括 温度 、 湿 度 、 流 量 、 压 力 、 压 差 、 
液 位 、 照 度 、 气 体 浓度 、 电 量 、 冷 热量 等 ， 以 及 其 他 建筑 设备 运行 状况 中 的 基础 物理 量 。 

3) 系统 对 建筑 各 机 电 设 备 系统 的 监控 模式 ， 应 符合 建筑 各 设备 系统 的 运行 工艺 要 求 ， 
并 应 符合 对 建筑 机 电 设 施 系统 运行 的 实时 状况 监控 、 管 理 方式 实施 及 具体 管理 策略 持续 优化 
完善 等 要 求 。 

4) 系统 应 根据 建筑 设备 系统 状况 ， 确 定 系统 管理 范围 及 配置 相关 管理 功能 。 

总 之 ， 建 筑 设 备 管理 系统 是 为 实现 绿色 建筑 的 建设 目标 而 对 建筑 的 机 电 设施 及 建筑 物 环 
境 实施 综合 管理 和 优化 功效 ， 随 着 智能 建筑 技术 的 发 展 ， 智 能 建筑 的 数量 越 来 越 多 ， 为 了 实 
现 智 能 建筑 的 有 效 运行 和 实际 建设 需求 ， 建 筑 设备 管理 系统 应 表现 出 较 强 的 适用 性 ， 从 而 对 
提高 建筑 物 的 设备 管理 质量 起 到 积极 的 促进 作用 。 建 筑 设备 管理 系统 在 运行 过 程 中 ， 能 够 实 
现 对 整个 建筑 物 设备 的 有 效 管理 ， 不 但 能 覆盖 建筑 物 中 的 所 有 重要 设备 ， 还 能 提高 建筑 设备 
的 管理 效果 ， 发 挥 建筑 设备 的 积极 作用 ， 充 分 满足 建筑 的 实际 需要 。 从 建筑 技术 的 实际 发 展 
来 看 ， 建 筑 设备 管理 系统 提升 了 建筑 技术 的 发 展 速度 ， 对 建筑 技术 的 发 展 产生 了 直接 的 促进 
作用 ， 建 筑 设备 管理 系统 正 逐 步 成 为 建筑 智能 化 系统 工程 营造 建筑 物 运 营 条 件 的 保障 设施 。 


5.1.2 计算 机 控制 技术 在 建筑 设备 管理 系统 中 的 应 用 


计算 机 控制 技术 是 自动 控制 技术 发 展 的 高 级 阶段 ， 该 技术 是 随 着 计算 机 技术 与 自动 控制 
技术 的 发 展 而 逐步 发 展 起 来 的 ， 它 利用 计算 机 的 软 、 硬 件 代 替 了 自动 控制 系统 中 的 控制 器 。 
数字 计算 机 强大 的 计算 能 力 、 逻 辑 判断 能 力 和 大 容量 存储 信息 的 能 力 使 得 计算 机 控制 能 解决 
常规 控制 技术 解决 不 了 的 难题 ， 能 达到 常规 控制 技术 达 不 到 的 优异 性 能 指标 。 与 采用 模拟 调 
节 器 的 自动 调节 系统 相 比 ， 计 算 机 控制 能 够 实现 先进 的 控制 策略 〈 如 最 优 控制 、 智 能 控制 
等 ) 以 保证 控制 的 精度 和 性 能 ， 而 且 控 制 结构 灵活 ， 易 于 在 线 修改 控制 方案 ,性 能 价格 比 
高 ， 便 于 实现 控制 与 管理 相 结合 。 

计算 机 控制 技术 在 过 程控 制 中 的 应 用 主要 体现 在 以 下 几 个 系统 中 ， 即 直接 数字 控制 系统 
(Direct Digital Control ，DDC) 、 计 算 机 监督 控制 系统 (Supervisory Computer Control ，SCC) 、 分 布 式 
控制 系统 (Distributed Control System，DCS) 和 现场 总 线 控制 系统 (Fidlebus Control System，FCS ) 。 

1. 直接 数字 控制 系统 (DDC) 

DDC 用 一 台 计 算 机 对 多 个 被 控 参 数 进 行 实时 数据 采集 ， 再 根据 设 定 值 和 一 定 的 控制 算 
法 进行 运算 ， 然 后 输出 调节 指令 到 执行 机 构 ， 直 接 对 生产 过 程 施 加 连续 调节 作用 ， 使 被 控 参 
数 按照 工艺 要 求 的 规律 变化 。DDC 利用 计算 机 的 分 时 处 理 功 能 直接 对 多 个 控制 回路 实现 多 
种 形式 控制 的 多 功能 数字 控制 系统 ， 具 有 可 靠 性 高 、 控 制 功能 强 、 可 编写 程序 等 特点 ， 既 能 
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独立 监控 有 关 设备 ， 又 可 通过 通信 网 络 接受 来 自 中央 管 理 计 算 机 的 统一 控制 与 优化 管理 。 在 
这 类 系统 中 ,计算 机 输出 直接 作用 于 控制 对 象 ， 故 称 直接 数字 控制 。DDC 作为 系统 与 现场 
设备 的 接口 ， 通 过 分 散 设置 在 被 控 设 备 的 附近 收集 来 自 现 场 设备 的 信息 ， 并 能 独立 监控 有 关 
现场 设备 ， 同 时 ， 它 还 通过 数据 传输 线路 与 中 央 监 控 室 的 中 央 管 理 监控 计算 机 保持 通信 联 
系 ， 接 受 其 统一 控制 与 优化 管理 。DDC 控制 系统 原理 如 图 5-2 所 示 。 








图 5-2 ”DDC 控制 系统 原理 
建筑 设备 管理 系统 利用 计算 机 网 络 和 接口 技术 将 分 散在 各 子 系统 中 不 同 区 域 不 同 用 途 
的 现场 直接 数字 控制 器 (DDC) 连接 起 来 ,通过 联网 实现 各 子 系统 与 中 央 监 控 管理 级 计算 
机 之 间 及 子 系统 之 间 相 互 的 信息 通信 ， 达 到 分 散 控 
制 、 集 中 管理 的 功能 模式 。 系 统 组 成 主要 包括 : 中 
央 操 作 站 、 分 布 式 现 场 控 制 器 、 通 信 网 络 和 现场 就 
地 仪表 。 其 中 ,通信 网 络 包 括 网 络 控制 器 、 连 接 
器 、 调 制 解 调 器 、 通 信 线 路 ; 现场 就 地 仪表 包括 传 
感 器 、 变 送 器 、 执 行 机 构 、 调 节 阀 、 接 触 器 等 。 某 
DDC 控制 器 产品 如 图 $-3 所 示 ， 应 用 该 控制 器 构成 
的 DDC 控制 系统 结构 示意 图 如 图 5-4 所 示 。 














图 5-3 某 DDC 控制 器 产品 
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2. 计算 机 监督 控制 系统 (SCC) 

SCC 采用 两 级 计算 机 模式 ， 该 系统 用 计算 机 按照 描述 生产 过 程 的 数学 模型 和 反映 生产 过 
程 的 参数 信息 ， 实 时 计算 出 最 佳 设 定 值 送 与 DDC 计算 机 或 模拟 控制 器 ， 由 DDC 计算 机 或 模 
拟 控制 器 根据 实时 采集 的 数据 信息 ， 按 照 一 定 的 控制 算法 进行 运算 ， 然 后 输出 调节 指令 到 执 
行 机 构 。 执 行 机 构 对 被 控 参 数 按照 工艺 要 求 的 规律 变化 ， 确 保生 产 工 况 处 于 最 优 状态 。SCC 
结合 DDC 的 控制 系统 原理 如 图 5-5 所 示 。 
调节 





















图 5-5 ”SCC 结合 DDC 的 控制 系统 原理 
SCC 系统 较 DDC 系统 更 接近 生产 实际 的 变化 情况 ， 是 操作 指导 系统 和 DDC 系统 的 综合 
与 发 展 ， 它 不 但 能 进行 定 值 调节 ， 而 且 也 能 进行 顺序 控制 、 最 优 控制 和 自 适应 控制 。 
3. 分 布 式 控制 系统 ( DCS) 
DCS 又 称 集散 控制 系统 。 如 图 5-6 所 示 ， 该 系统 采用 分 散 控制 、 集 中 操作 、 分 级 管理 、 
综合 协调 的 设计 原则 ， 从 上 到 下 将 系统 分 为 现场 控制 层 、 监 控 层 和 管理 层 。 在 同一 层次 中 ， 
各 计算 机 的 功能 和 地 位 是 相同 的 ， 分别 承 担 整 个 控制 系统 的 相应 任务 ， 而 它们 之 间 的 协调 主 


要 依赖 上 一 层 计算 机 的 管理 ， 部 分 依靠 与 同 层 中 的 其 他 计算 机 数据 通信 实现 。 
管理 层 
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图 5-6 分 布 式 控制 系统 结构 
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4. 现场 总 线 控制 系统 (FCS ) 

FCS 是 连接 现场 智能 仪表 和 自动 控制 系统 的 数字 式 、 双 向 传输 、 多 分 支 结 构 的 通信 网 
络 ， 可 以 说 FCS 是 控制 系统 中 最 底层 的 通信 网 络 ， 它 以 串 行 通信 方式 取代 传统 的 DC4 ~ 
20mA 模拟 信号 ， 能 为 众多 现场 智能 仪表 实现 多 点 连接 ， 文 持 处 于 底层 的 现场 智能 仪表 ， 利 
用 公共 传输 介质 与 上 层 系统 互相 交流 信息 ， 有 具备 双向 数字 通信 功能 。 图 5$-7 描述 了 FCS 的 原 
理 。 
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图 5-7 FCS 的 原理 
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5.2 冷 执 源 系统 监控 


5.2.1 冷 热源 装置 


1. 冷 源 装置 

在 智能 建筑 中 ， 冷 源 主要 应 用 于 三 个 方面 : 一 是 空气 调节 ; 二 是 食品 冷藏 ;三 是 某 些 生 
产 工艺 需要 低温 ， 以 保证 生产 过 程 的 顺利 进行 。 在 中 央 空 调 系统 中 ， 目 前 常用 的 制冷 方式 主 
要 有 压缩 式 制冷 和 吸收 式 制冷 两 种 形式 : 

1) 压缩 式 制冷 。 压 缩 式 制冷 的 基本 原理 如 图 5-8 所 示 。 低 压制 冷 剂 蒸气 在 压缩 机 内 被 
压缩 为 高 压 蒸气 后 进入 冷凝 器 ， 制 冷 剂 和 冷却 水 〈 用 来 带 走 制冷 剂 热量 的 水 ) 在 冷凝 器 中 
进行 热 交 换 ， 制 冷 剂 放 热 后 变 为 高 压 液体 ， 通 过 热力 膨胀 阀 后 ， 液 态 制冷 剂 压 力 急剧 下 降 ， 
变 为 低压 液态 制冷 剂 后 进入 藻 发 侨 。 在 藻 发 右 中 ,低压 液 态 制 冷 剂 通过 与 冷冻 水 ( 送 至 空 
调 空气 处 理 机 组 用 作 冷 媒 的 水 ) 的 热 交 换 而 发 生 汽化 ， 吸 收 冷 冻 水 的 热量 而 成 为 低压 落 汽 ， 
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再 经 过 回 气管 重新 吸入 压缩 机 ， 开 始 新 一 轮 制 冷 循 环 。 很 显然 ， 在 此 过 程 中 ， 制 冷 量 即 是 制 
冷 剂 在 燕 发 器 中 进行 相 变 时 所 吸收 的 汽化 潜 热 。 





从 压缩 机 的 结构 来 看 ， 压 缩 式 制冷 大 致 可 分 为 往复 压缩 式 、 螺 杆 压缩 式 和 离心 压缩 式 三 
种 类 型 。 近 年 来 新 研究 的 涡 旋 压 缩 式 制冷 机 ， 也 开始 在 一 些小 型 机 组 上 逐渐 应 用 。 
螺杆 式 压缩 机 








_ 接 冷却 水 塔 


膨胀 六 


图 5-8 ”压缩 式 





判 冷 的 基本 原理 


2) 吸收 式 制 冷 。 吸 收 式 制冷 与 压缩 式 制冷 一 样 ， 都 是 利用 低压 制冷 剂 的 蒸发 产生 的 汽 
化 潜 热 进行 制冷 。 两 者 的 区 别 是 ,压缩 式 制冷 以 电 为 能 源 ， 而 吸收 式 制冷 则 是 以 热 为 能 源 。 
在 大 型 民用 建筑 的 空调 制冷 中 ， 吸 收 式 制冷 机 组 所 采用 的 制冷 剂 通常 是 省 化 锂 水 溶液 ， 其 中 
水 为 制冷 剂 ， 省 化 锂 为 吸收 剂 。 因 此 ， 通 常 省 化 锂 制 冷 机 组 的 蒸发 温度 不 可 能 低 于 0%C ， 这 
也 说 明 溴 化 锂 制冷 的 适用 范围 不 如 压缩 式 制冷 ， 但 在 高 层 民用 建筑 空调 系统 中 ， 由 于 要 求 空 
调 冷水 的 温度 通常 为 6 ~7% ， 因 此 还 是 比较 容易 满足 的 。 


某 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 如 图 5-9 所 示 ， 
由 节 发 融 、 吸 收 融 、 冷 凝 器 、 低 温 再 生 表 、 
高 温 再 生 器 、 冷 剂 族 水 热 回收 装置 、 高 温 热 
交换 器 、 低 温 热 交 换 器 、 热 回收 器 、 吸 收 液 
泵 、 冷 剂 泵 等 组 成 。 

省 化 锂 吸收 式 制冷 机 的 基本 原理 如 图 
5-10 所 示 ， 冷 水 在 蒸发 右 内 被 来 日 冷凝 带 减 
压 节 流 后 的 低温 冷 剂 水 冷却 ， 冷 剂 水 自身 吸 
收 冷 水 热量 后 蒸发 ， 成 为 冷 剂 蒸汽 ,进入 吸 
收 右 内 ， 被 浓 溶 液 吸 收 ， 浓 溶液 变 为 稀 溶 液 。 
吸收 如 里 的 稀 溶 液 ， 由 溶液 泵 送 往 冷 剂 凝 水 
热 回 收 装 置 、 低 温 热 交 换 器 、 热 回收 器 、 高 
温 热 交换 器 后 温度 升 高 ， 最 后 进入 高 温 再 生 
器 ,在 高 温 再 生 器 中 稀 溶 液 被 加 热 ， 浓 缩 成 








图 











5-9 


蒸汽 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 





中 间 少 度 溶液 。 中 间 浓 度 溶液 经 高 温 热 交 换 器 ， 进 入 低温 再 生 器 ， 被 来 自 高 温 再 生 天 内 产生 
的 冷 剂 莹 汽 加 热 ， 成 为 最 终 浓 溶液 。 浓 深 液 流 经 低温 热 交换 器 ， 温 度 降低 ， 进 入 吸收 器 ， 滴 
淋 在 冷却 水 管 上 ， 吸 收 来 自 蒸 发 器 的 冷 剂 薰 汽 ， 成 为 稀 溶液 。 另 一 方面 ， 在 高 温 再 生 咒 内， 
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经 外 部 蒸汽 加 热 省 化 锂 溶液 后 产生 的 冷 剂 营 汽 ， 进 入 低温 再 生 器 ， 加 热 中 间 浓 度 涂 液 ， 自 身 
凝结 成 冷 剂 水 后 ， 经 冷 剂 凝 水 热 回 收 装置 ， 温 度 降 低 ， 和 低温 再 生 需 产生 的 冷 剂 莱 汽 一 起 进 
入 冷凝 器 被 冷却 ， 经 减 压 节 流 ， 变 成 低温 冷 剂 水 ， 进 入 蒸发 器 ， 滴 淋 在 冷水 管 上 ， 冷 却 进入 
蒸发 器 的 冷水 。 

以 上 循环 如 此 反复 进行 ， 最 终 达 到 制 取 低温 冷水 的 目的 。 
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图 5-10 省 化 锂 吸收 式 制冷 机 的 基本 原理 


从 溴 化 锂 制冷 机 组 制冷 循环 中 可 以 看 出 ， 它 的 用 电 设 备 主要 是 吸收 液 泵 ， 电 量 为 5 ~ 
10kW， 这 与 压缩 式 冷 水 机 组 相 比 是 微不足道 的 。 与 压缩 式 冷 水 机 组 相 比 ， 它 只 是 在 能 源 的 
种 类 上 不 一 样 (前 者 消耗 矿物 能 ， 后 者 消耗 电能 ) 。 因 此 ， 在 建筑 所 在 地 的 电力 紧张 而 无 法 
满足 空调 要 求 的 前 提 下 ， 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 可 以 说 是 一 种 值得 考虑 的 选择 ， 如 果 当 地 的 
电力 系统 可 以 允许 的 话 ( 当然 ， 作 为 建设 单位 ， 还 要 考虑 各 地 一 些 不 同 的 能 源 政策 ) ， 还 是 
应 优先 选择 压缩 式 冷水 机 组 的 方案 。 

2. 热源 装置 

几 是 采暖 的 地 区 ， 均 离 不 开 热 源 ， 供 热 大 体 有 两 种 方式 : 一 种 是 集中 供 热 ， 其 热源 来 自 
热电 厂 、 集 中 供 热 锅 炉 房 等 ; 另 一 种 是 由 分 散 设 在 一 个 单位 或 一 幢 建 筑 物 的 锅炉 房 供 热 。 

(1) 按 热源 性 质 分 类 

1) 蒸汽 。 蒸 汽 热 值 较 高 ， 载 热能 力 大 ， 且 不 需要 和 输送 设备 。 其 汽化 潜 热 在 2200kJ/kg 
左右 ， 占 使 用 的 蒸汽 热量 的 95% 以 上 。 

在 采用 蒸汽 作为 空调 热源 的 工程 中 ,通常 都 采用 表 压 为 0.2MPa 以 下 的 蒸汽 。 当 凝结 水 
回 水 较为 畅通 时 ， 可 以 采用 背 压 回 水 ; 反之 ， 则 应 使 用 凝结 水 泵 。 另 外 ， 如 果 蒜 汽 压 力 过 
高 ， 也 会 限制 换 热 器 的 使 用 类 型 。 

2) 热 水 。 热 水 在 使 用 的 安全 性 方面 比 蒸汽 优越 ， 与 空调 冷水 的 性 质 基本 相同 ， 传 热 比 
较 稳 定 。 在 空调 机 组 中 ， 采 用 冷 、 热 盘 管 合用 的 方式 ( 即 两 管制 )， 以 减少 空调 机 组 及 系统 
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的 造价 ， 热 水 能 较 好 地 满足 此 种 方式 的 要 求 ， 而 燕 汽 盘 管 通常 不 能 与 冷水 盘 管 合 

空调 热 水 在 使 用 的 过 程 中 系统 内 存在 结 垢 问题 ， 这 与 其 水 质 和 水 温 有 关 。 当 水 温 超 过 
70% 时 ， 结 垢 现象 变 得 较为 明显 ， 它 对 换 热 设 备 的 效率 将 产生 较 大 的 影响 。 因 此 ， 空 调 热 水 
应 尽 可 能 地 采用 软化 水 ， 或 者 加 药 、 使 用 电子 除 垢 器 等 防止 或 缓解 水 结 拍 的 一 些 水 处 理 
措施 。 

(2) 按 热源 装置 分 类 

1) 锅炉 。 供 热 用 锅炉 分 为 热 水 锅 炉 和 蒸汽 锅炉 。 在 空调 热 水 系统 中 ， 由 于 空调 机 组 及 
整个 水 系统 要 随 建筑 物 的 使 用 要 求 进行 调节 与 控制 ， 通 常设 有 中 间 换 热 右 。 设 有 蒸汽 锅炉 的 
建筑 物 也 为 其 冬季 空调 加 湿 提 供 了 一 个 较 好 的 条 件 。 

2) 热 交 换 器 。 从 结构 上 来 分 ， 热 交换 器 有 三 种 类 型 ， 即 列 管 式 、 螺 旋 板 式 和 板式 换 热 
器 。 板 式 换 热 伦 是 近 十 几 年 来 大 量 使 用 的 一 种 高 效 换 热 絮 ， 其 结构 如 图 5- 11 所 示 。 板 式 换 
热 需 对 安装 的 要 求 相 对 较 高 ， 尤 其 是 各 板 片 组 合 时 ， 密 封 垫 片 与 板 的 配合 要 准确 ， 否 则 易 发 
生 漏 水 现象 ， 在 拆 开 检修 后 更 要 注意 此 点 。 












































图 5-11 板式 换 热 需 的 结构 


3. 冷 热 水 机 组 

直 燃 吸收 式 冷 水 机 组 〈 简 称 直 燃 机 ) ， 就 是 把 锅炉 与 省 化 锂 吸收 式 冷水 机 组 合 二 为 一 ， 
通过 燃气 或 燃油 产生 制冷 所 需要 的 能 量 。 直 人 燃 机 按 功能 可 分 为 三 种 形式 : (D 单 冷 型 ， 只 提供 
夏季 空调 用 冷冻 水 ; @ 冷 、 暖 型 : 夏季 提供 空调 用 冷冻 水 ， 冬 季 供 应 空调 用 热 水 ; 多 功能 
型 : 除 能 够 提供 空调 用 冷 、 热 水 外 ， 还 能 提供 生活 用 热 水 。 


5.2.2 冷 热源 系统 的 监控 


通过 对 冷 热源 系统 实施 自动 监控 ,能够 及 时 了 解 各 机 组 、 水 泵 、 冷 却 塔 等 设备 的 运行 状 
态 ， 并 对 设备 进行 集中 控制 ， 自 动 控制 它们 的 起 停 ， 并 记录 各 自 运 行 时 间 ， 便 于 维护 。 同 时 
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可 以 从 整体 上 整合 空调 系统 ， 使 之 运行 在 最 佳 的 状态 ， 可 以 控制 多 台 冷 水 机 组 、 冷 却 水 泵 、 
冷冻 水 泵 和 冷却 塔 、 热 水 机 组 、 热 水 循环 水 泵 或 者 其 他 不 同 的 冷 热源 设备 按 先 后 有 序 地 运 
行 ， 通 过 执行 最 新 的 优化 程序 和 预定 时 间 程序 ， 达 到 最 大 限度 的 节能 ， 还 可 以 减少 人 工 操作 
可 能 带 来 的 误差 ， 并 将 冷 热源 系统 的 运行 操作 简单 化 。 集 中 监视 和 报警 能 够 及 时 发 现 设备 的 
问题 ， 进 行 预防 性 维修 ， 以 减少 停机 时 间 和 设备 的 损耗 ， 通 过 降低 维修 开支 而 使 用 户 的 设备 
增值 。 

冷 热源 系统 的 监测 与 自动 控制 的 主要 功能 有 如 下 三 个 方面 ; 

1) 基本 参数 的 测量 。 包 括 : 各 机 组 的 运行 、 故 障 、 手 动 自动 参数 ;冷冻 水 、 热 水 循环 
系统 总 管 的 温度 、 流 量 ， 有 的 会 同时 考虑 压力 ; 冷冻 水 泵 、 热 水 循环 水 泵 的 运行 、 故 障 、 手 
动 自动 参数 ;冷却 水 循环 系统 总 管 的 温度 、 冷 却 水 泵 和 冷却 塔 风机 的 运行 、 故 障 、 手 动 自动 
参数 ;分 集 水 器 之 间 旁 通 阀 的 压 差 反馈 ; 冷冻、 冷却 水 路 的 电动 阀门 的 开关 状态 等 。 参 数 的 
测量 是 使 冷 热 源 系统 能 够 安全 正常 运行 的 基本 保证 。 

2) 基本 的 能 量 调节 。 主 要 是 机 组 本 身 的 能 量 调节 ， 机 组 根据 水 温 自动 调节 导 叶 的 开 度 
或 滑 阀 位 置 ， 电 动机 电流 会 随 之 改变 ， 

3) 冷 热 源 系 统 的 全 面 调 节 与 控制 。 即 根据 测量 参数 和 设 定 值 ， 合 理 安排 设备 的 起 停 顺 
序 和 适当 地 确定 设备 的 运行 台数 ， 最 终 实现 “无 人 机 房 "。 这 是 计算 机 系统 发 挥 其 可 计算 性 
的 优势 。 通 过 合理 的 调节 控制 ， 节 省 运行 能 耗 ， 产生 经 济 效益 的 途径 ， 也 是 计算 机 控制 系统 
与 常规 仪表 调节 或 手动 调节 的 主要 区 别 所 在 。 

智能 建筑 中 的 冷 热源 主要 包括 冷却 水 、 冷 冻 水 及 热 水 制备 系统 。 其 监控 特点 如 下 ; 

1) 冷却 水 系统 的 监控 。 冷 却 水 系统 的 主要 作用 是 通过 冷却 塔 和 冷却 水 泵 及 管道 系统 向 
制冷 机 提供 冷水 。 冷 却 水 系统 由 水 硝 、 管 道 及 冷却 塔 组 成 。 对 冷却 水 系统 的 监控 应 保证 冷却 
塔 风 机 、 水 泵 安全 运行 ， 保 证 冷冻 机 组 内 有 足够 的 冷却 水 流量 ， 并 根据 室外 气温 及 冷水 机 组 
开启 台数 ， 调 整 冷却 塔 运行 工 况 ， 使 冷冻 机 冷却 水 进口 处 的 温度 保持 在 要 求 的 范围 内 。 

通常 在 冷冻 机 的 冷却 水 出 口 管 路 上 安装 温度 计 是 为 了 判断 冷却 水 系统 的 水 量 是 否 正常 。 
当 冷 冻 机 的 冷凝 器 由 于 内 部 堵塞 或 管道 系统 误 操 作 造 成 冷却 水 量 过 小 时 ， 会 使 冷凝 器 的 出 口 
水 温 异常 升 高 ， 通 过 水 管 温度 传感器 便 可 及 时 发 现 故障 。 

2) 冷冻 水 系统 的 监控 。 冷 冻 水 系统 由 冷冻 水 循环 泵 通过 管道 系统 连接 冷冻 机 燕 发 器 及 
用 户 各 种 冷水 设备 (如 空调 机 风机 盘 管 ) 组 成 。 冷 冻 水 系统 的 作用 是 为 冷水 机 组 的 蒸发 器 
提供 的 冷 量 ， 通 过 冷冻 水 输送 到 各 类 冷水 用 户 ( 如 空调 和 风机 盘 管 ) 。 对 其 进行 监控 的 目的 
主要 是 保证 冷冻 机 燕 发 器 通过 足够 的 水 量 以 使 匡 发 器 正常 工作 ;向 冷冻 水 用 户 提供 足够 的 水 
量 以 满足 使 用 要 求 ， 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 尽 可 能 减少 水 泵 耗 电 ， 实 现 节能 运行 。 

3) 热 水 制 备 系统 的 监控 。 热 水 制备 系统 以 热 交换 器 为 主要 设备 ， 其 作用 是 产生 生活 、 
空调 机 供暖 用 热 水 。 对 这 一 系统 进行 监控 的 主要 目的 是 监测 水 力 工 况 以 保证 热 水 系 统 的 正常 
循环 ， 控 制 热 交 换 过 程 以 保证 要 求 的 供 热 水 参 数 。 

图 5-12 所 示 为 一 热 交换 系统 的 监控 原理 。 实 际 的 热 交换 器 可 能 不 止 一 台 ， 其 中 ， 热 水 
供水 常用 于 空调 和 生活 供水 等 情况 。 热 交换 器 根据 热 水 循环 回路 出 水 温度 实测 值 及 设 定 温 
度 ， 对 热源 侧 燕 汽 / 热 水 回 路 调节 阀 开 度 进行 控制 ， 以 控制 热 水 循 环 回路 出 水 温度 。 

热 交 换 器 起 动 时 一 般 要 求 先 打开 二 次 侧 蝶 阀 及 热 水 循 环 泵 ， 待 热 水 循 环 回路 起 动 后 再 
开始 调节 一 次 侧 蝶 阁 ， 否 则 容易 造成 热 交换 器 过 热 、 结 垢 。 
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图 5-12” 热 交 换 系统 的 监控 原理 


5.3 空调 系统 监控 





良好 的 工作 环境 ， 要 求 室内 温度 适 意 、 湿 度 恰当 、 空 气 洁净 。 智 能 建筑 的 空气 环境 是 一 
个 极 复杂 的 系统 ， 其 中 有 来 自 于 人 、 设 备 散热 和 气候 等 原因 的 干扰 ， 有 调节 过 程 和 执行 器 固 
有 的 非 线性 和 滞后 各 参量 和 调节 过 程 的 动态 性 ， 有 建筑 内 人 员 活动 的 随机 性 等 诸多 因素 的 影 
响 。 为 了 节约 和 高 效 ， 对 这 样 一 个 复杂 的 系统 ， 必 须 进行 全 面 管理 且 实 施 监控 。 

空调 设备 本 身 是 智能 建筑 中 耗 能 耗 电 的 大 户 ， 有 统计 资料 表明 ， 空 调 系统 的 耗 能 已 占 到 
建筑 总 耗 能 的 40% 左右 ， 而 且 由 于 智能 建筑 中 大 量 电子 设备 的 应 用 使 得 智能 建筑 的 空调 负 
荷 远 远大 于 传统 建筑 。 智 能 建筑 中 的 空调 及 其 自动 控制 系统 的 重要 性 体现 在 以 下 几 个 方面 : 
首先 ， 智 能 建筑 的 重要 功能 之 一 就 是 为 人 们 提供 一 个 舒适 的 生活 与 工作 环境 ， 而 这 一 功能 主 
要 是 通过 空调 及 其 控制 系统 来 实现 的 ; 其 次 ， 由 于 空调 系统 又 是 整个 建筑 最 主要 的 耗 能 系统 
之 一 ， 因 此 通过 建筑 设备 自动 化 系统 实现 空调 系统 的 节能 运行 ， 对 降低 费用 、 提 高 效益 是 非 
常 重要 的 ; 另外 ， 因 为 在 空调 系统 运行 过 程 中 ， 控 制 系统 必须 进行 实时 调节 控制 ， 所 以 空调 
控制 系统 的 配置 与 功能 相对 而 言 是 整个 建筑 设备 管理 系统 中 要 求 比较 高 的 部 分 。 


5.3.1 空调 系统 的 工作 原理 


1. 空调 系统 的 组 成 

一 般 空调 系统 包括 以 下 几 部 分 : 

1) 进 风 。 根 据 人 对 空气 新 鲜 度 的 生理 要 求 ， 空 调 系统 必须 有 一 部 分 空气 取 自 室外 ， 常 
称 新 风 。 空 调 的 进 风 口 和 风 管 等 ， 组 成 了 进 风 部 分 。 

2) 空气 过 滤 。 由 进 风 部 分 引入 的 新 风 ， 必 须 先 经 过 一 次 预 过 滤 ， 以 除去 颗粒 较 大 的 侍 
埃 。 一 般 空调 系统 都 装 有 预 过 滤器 和 主 过 滤器 两 级 过 滤 装 置 。 根 据 过 滤 的 效率 不 同 ， 大 致 可 
以 分 为 初 〈 粗 ) 效 过 滤器 、 中 效 过 滤器 和 高 效 过 滤器 。 

3) 空气 的 热 湿 处 理 。 将 空气 加 热 、 冷 却 、 加 湿 和 减 湿 等 不 同 的 处 理 过 程 组 合 在 一 起 ， 
统称 为 空调 系统 的 热 湿 处 理 部 分 。 热 湿 处 理 设备 主要 有 两 大 类 型 : 直接 接触 式 和 表面 式 。 
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直接 接触 式 空气 处 理 设备 中 与 空气 进行 热 湿 交 换 的 介质 直接 和 被 处 理 的 空气 接触 ， 通 常 是 将 
其 路 淋 到 被 处 理 的 空气 中 。 喷 水 室 、 蒜 汽 加 湿 器 、 局 部 补充 加 湿 装 置 以 及 使 用 固体 吸湿 剂 的 
设备 均 属于 这 一 类 。 

表面 式 空气 处 理 设备 中 与 空气 进行 热 湿 交换 的 介质 不 与 空气 直接 接触 ， 热 湿 交 换 是 通过 
处 理 设 备 的 表面 进行 的 。 表 面 式 换 热 器 属于 这 一 类 。 

4) 空气 的 输送 和 分 配 。 将 调节 好 的 空气 均匀 地 输送 和 分 配 到 空调 房间 内 ， 以 保证 其 合 
适 的 温度 场 和 速度 场 。 这 是 空调 系统 空气 输送 和 分 配 部 分 的 任务 ， 它 由 风机 和 不 同型 式 的 管 
道 组 成 。 根 据 用 途 和 要 求 不 同 ， 有 的 系统 只 采用 一 人 台 送 风机 ， 称 为 “ 单 风 机 ”系统 ; 有 的 
系统 采用 一 台 送 风机 和 一 台 回 风机 ， 则 称 之 为 “ 双 风 机 ”系统 。 管 道 截面 通常 为 矩形 和 圆 
形 两 种 ， 一 般 低 速 风 道 多 采用 和 矩形， 而 高 速 风 道 多 用 圆 形 。 

5) 冷 热 源 部 分 。 为 了 保证 空调 系统 具有 加 温和 冷却 能 力 ， 必 须 具备 冷 源 和 热源 。 冷 源 
有 上 自然 冷 源 和 人 工 冷 源 两 种 。 热 源 也 有 自然 和 人 工 两 种 。 自 然 热 源 指 地 热 和 太阳 能 。 人 工 热 
源 是 指 用 煤 、 石 油 或 煤气 作 燃 料 的 锅炉 所 产生 的 蒸汽 和 热 水 ， 目 前 应 用 得 最 为 广泛 。 空 调 的 
冷 热源 部 分 是 智能 建筑 冷 热源 系统 重要 的 组 成 部 分 ， 其 组 成 和 原理 已 在 上 一 节 有 所 介绍 ， 本 
节 不 再 袭 述 。 

2. 空气 调节 系统 

按照 空气 处 理 设备 的 设置 情况 ， 空 气 调 节 系 统 可 分 为 集中 系统 、 半 集中 系统 和 全 分 散 
系统 。 

(1) 半 集 中 系统 和 全 分 散 系统 ”在 半 集 中 空调 系统 中 ， 除 了 集中 空调 机 房 外 ， 还 设 有 
分 散在 被 调节 房间 的 二 次 设备 〈 又 称 末端 装置 ) 。 变 风量 系统 、 族 导 空 调 系 统 以 及 风机 盘 管 
系统 均 属于 半 集 中 空调 系统 。 

全 分 散 系 统 也 称 局 部 空调 机 组 。 这 种 机 组 通常 把 冷 、 热 源 和 空气 处 理 、 输 送 设备 ( 风 
机 ) 集中 设置 在 一 个 箱 体 内 ， 形 成 一 个 紧凑 的 空调 系统 。 房 间 空 调 吉 属于 此 类 机 组 。 它 不 
需要 集中 的 机 房 ， 安 装 方便 ， 使 用 灵活 。 可 以 直接 将 此 机 组 放 在 要 求 空 调 的 房间 内 ， 也 可 以 
放 在 相 邻 的 房间 用 很 短 的 风 道 与 该 房间 相连 。 一 般 说 来 ， 这 类 系统 可 以 满足 不 同房 间 不 同 的 
送 风 要 求 ， 使 用 灵活 ， 移 动 方便 ， 但 装置 的 总 功率 必然 较 大 。 

(2) 集中 系统 ”集中 系统 的 所 有 空气 处 理 设备 (包括 风机 、 冷 却 妖 、 加 热 妖 、 加 湿 融 
和 过 滤器 等 ) 都 设 在 一 个 集中 的 空调 机 房 内 。 经 集中 设备 处 理 后 的 空气 ,用 风 道 分 送 到 各 
空调 房间 。 因 而 ， 系 统 便于 集中 管理 、 维 护 。 

在 建筑 物 中 ， 一 般 采用 集中 式 空调 系统 ， 通 常 称 之 为 中 央 空 调 系 统 。 中 央 空 调 系统 主要 
由 制冷 制 热 设 备 或 装置 (压缩 机 、 压 缩 冷 凝 机 组 、 冷 水 机 组 、 空 调 箱 、 锅 炉 、 喷 水 室 等 ) 、 
管 路 (制冷 剂 管 路 、 冷 媒 管 路 、 载 冷 剂 管 路 等 )、 室 内 末端 设备 (室内 风 管 水 管 、 散 流 带 、 
风机 盘 管 、 空 调 室内 机 等 )、 室 外 设备 (室外 风 管 、 冷 却 塔 、 风 冷 式 冷凝 絮 等 )、 水 泵 、 控 
制 装置 及 附属 设备 等 组 成 。 对 空气 的 处 理 集中 在 专用 的 机 房 里 ， 对 处理 空气 用 的 冷 源 和 热 
源 ， 也 有 专门 的 冷冻 站 和 锅炉 房 。 

按照 所 处 理 空气 的 来 源 ， 集 中 式 空调 系统 可 分 为 循环 式 系统 、 直 流 式 系统 和 混合 式 系 
统 。 循 环 式 系统 的 新 风量 为 零 ， 全 部 使 用 回 风 ， 其 冷 、 热 消耗 量 最 省 ， 但 空气 品质 差 。 直 流 
式 系 统 的 回 风 量 为 零 ， 全 部 采用 新 风 ， 其 冷 、 热 消耗 量 大 ， 但 空气 品质 好 。 由 于 循环 式 系统 
和 直流 式 系统 的 上 述 特点 ， 因 此 两 者 都 只 在 特定 情况 下 使 用 。 对 于 绝 大 多 数 场合 ， 一 般 采 用 
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适当 比例 的 新 风 和 回 风 相 混合 。 这 种 混合 系统 既 能 
满足 空气 品质 要 求 ， 经 济 上 又 比较 合理 ， 因 此 是 应 
用 最 广 的 一 类 集中 式 空调 系统 ， 其 系统 结构 示意 图 
如 图 5-13 所 示 。 

该 系统 的 所 有 空气 处 理 设备 和 送 、 回 风机 等 都 
集中 设置 在 空调 机 房 内 ， 空 气 经 处 理 后 由 送 、 回 风 
管道 送 入 空调 房间 ， 原 理 如 图 5-14 所 示 。 

根据 送 风 管 的 套数 不 同 ， 集 中 式 系统 又 可 分 为 
单 风 管 式 和 双 风 管 式 。 单 风 管 式 只 能 输送 一 种 状态 
的 空气 ， 若 不 采用 其 他 措施 ， 就 难以 满足 不 同房 间 
对 送 风 状态 的 不 同 要 求 。 双 风 管 式 用 一 条 管 送 冷 
风 ， 男 一 条 管 送 热风 ， 冷 热风 在 送 入 房间 前 进行 不 
同比 例 的 混合 ， 以 达到 不 同 的 送 风 状 态 ， 再 送 入 
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集中 式 空 调 系统 原理 


根据 送 风量 是 否 可 以 变化 ， 集 中 式 系统 又 可 分 为 定 风量 式 和 变 风 量 式 。 定 风量 式 系统 的 


送 风 量 是 固定 不 变 的， 并 按 最 不 利 情况 来 确定 房间 的 送 风 量 。 当 室内 负 答 减少 时 ， 它 虽 可 通 








过 调节 再 热 提 高 送 风 温度 减 小 送 风 温差 的 办 法 来 维持 室内 的 温度 不 变 ， 但 耗 能 较 大 。 变 风量 








式 系统 则 采用 可 根据 室内 负荷 的 变化 自动 调节 送 风 量 的 送 风 装 置 。 当 室内 负 和 荷 减 少时 它 可 保 
持 送 风 参 数 不 变 (不 须 再 加 热 ) ， 通 过 自动 减少 风量 来 维持 室内 温度 的 稳定 ， 与 定 风量 式 相 








比 ， 不 仅 节 约 了 定 风 式 系统 再 热 的 能 量 ， 而 且 还 可 降低 风机 功率 电 耗 及 制冷 机 的 冷 量 。 虽 其 
初 投资 稍 高 一 些 ， 但 它 节 能 、 运 行 费 用 低 ， 综 合 经 济 性 好 。 空 调 的 容量 越 大 ， 采 用 变 风 量 系 


统 的 经 济 性 越 好 。 





建筑 设备 管理 系统 对 空调 系统 的 监控 主要 是 针对 集中 式 中 央 空 调 系统 。 一 般 的 局 部 空调 
如 窗 式 空调 机 、 柜 式 空调 机 、 专 用 恒温 恒 湿 机 等 都 自 带 冷 /热源 和 控制 系统 ， 不 是 建筑 设备 


管理 系统 的 主要 监控 内 容 。 
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5.3.2 空调 机 组 的 监控 


空气 调节 设备 有 新 风机 组 、 空 气 处 理 机 组 、 风 机 盘 管 、 变 风量 系统 (VAV) 等 类 型 。 
由 于 使 用 条 件 和 功能 需求 不 同 ， 同 一 种 设备 在 不 同 的 情况 下 从 结构 到 配置 均 有 所 不 同 。 下 面 
介绍 目前 我 国 常用 的 定 风 量 空气 处 理 机 组 的 监控 原理 。 

空调 机 组 使 用 场合 比较 多 ， 对 空调 机 组 的 结构 、 组 成 和 功能 的 要 求 各 有 不 同 ， 导 致 了 空 
调 机 组 的 样式 较 多 。 在 这 里 ， 通 过 对 有 代表 性 的 空调 机 组 的 监控 系统 进行 分 析 ， 对 空调 机 组 
基本 的 控制 功能 有 一 个 全 面 清晰 的 认识 ， 为 其 他 各 种 类 型 空调 机 组 的 监控 系统 设计 和 工程 问 
题 的 处 理 英 定 基础 。 如 果 对 这 些 系 统 的 监控 原理 和 系统 设计 能 够 熟练 掌握 ， 对 其 他 各 种 空调 
机 组 控制 问题 的 处 理 不 会 有 太 大 的 困难 。 典 型 的 定 风 量 空调 机 组 监控 原理 如 图 5-15 所 示 。 

1. 定 风 量 空调 机 组 运行 参数 与 状态 监控 

1) 室外 /新 风 温 度 测 量 : 取 自 安装 在 室外 /新 风口 上 的 温度 传感器 ， 采 用 室外 / 风 管 空 
气温 度 传 感 器 。 

2) 室外 /新 风湿 度 测 量 : 取 自 安装 在 室外 /新 风口 上 的 湿度 传感器 ， 采 用 室外 / 风 管 空 
气 湿 度 传感器 。 

3) 过 滤 网 两 侧 压 差 监 测 : 取 自 安装 过 滤 网 上 的 压 差 开关 输出 ， 采 用 压 差 开 关 监 测 过 滤 
网 两 侧 压 差 。 

4) 送 / 回 风 温 度 测量 : 取 自 安装 在 送 / 回 风 管 上 的 温度 传感器 ， 采 用 风 管 式 空气 温度 传 
感 器 。 

5) 送 / 回 风湿 度 测 量 : 取 自 安装 在 送 / 回 风 管 上 的 湿度 传感器 ， 采 用 风 管 式 空气 湿度 传 
感 器 。 

6) 送 风 风 速 检测 : 取 自 送 风 管 上 的 风速 传感器 ， 采 用 风 管 式 风速 传感器 。 

7) 防冻 开关 状态 监测 : 取 自 安装 在 送 风 管 表 冷 器 出 风 侧 的 防冻 开关 输出 (只 在 冬天 气 
温 低 于 0% 的 北方 地 区 使 用 ) 。 

8) 送 / 回 风机 运行 状态 监测 : 可 取 自 送 / 回 风机 配 电 柜 接触 器 辅助 触 点 ， 也 可 通过 监测 
点 在 风机 前 后 的 压 差 开关 监测 。 图 5-15 中 的 送 风 机 运行 状态 采用 压 差 开 关 检 测 ， 回 风机 运 
行 状 态 采 用 交流 接触 器 辅助 触 点 。 

9) 送 / 回 风机 故障 监测 : 取 自 送 / 回 风机 配 电 柜 热 继 电器 辅助 触 点 。 

10) 送 / 回 风机 起 停 控 制 ， 从 DDC 数字 输出 端口 (DO) 输出 到 送 / 回 风机 配 电 箱 接触 器 
控制 回路 。 

11) 新 风口 风门 开 度 控制 : 从 DDC 数字 输出 端口 (DO) 输出 到 新 风口 风门 驱动 器 控制 
输入 点 。 

12) 回 风 / 排 风 风 门 开 度 控制 : 从 DDC 数字 输出 端口 (DO) 输出 到 回 风 / 排 风 风门 驱动 
器 控制 输入 点 。 

13) 冷 / 热 水 阀门 开 度 调节 : 从 DDC 模拟 输出 端口 (A0) 输出 到 冷 热 水 二 通 调节 阀 立 
门 驱 动 器 控制 输入 口 。 

14) 加 湿 阔 门 开 度 调节 ， 从 DDC 模拟 输出 端口 (AO) 输出 到 加 湿 二 通 调 节 阀 阀门 驱动 
器 控制 输入 口 。 
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图 5-15 定 风 量 空调 机 组 监控 原理 
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2. 定 风 量 空调 系统 的 自动 控制 

定 风 量 系 统 的 自动 控制 内 容 主 要 有 空调 回 风 温度 自动 调节 、 空 调 回 风湿 度 自 动 调节 以 及 
新 风 阅 、 回 风 痪 及 排 风 阀 的 比例 控制 。 

1) 空调 回 风 温 度 的 自动 调节 。 

2) 空调 机 组 回 风湿 度 调节 。 

3) 新 风电 动 阅 、 回 风电 动 阀 及 排 风 电动 阀 的 比例 控制 。 

4) 排 风 阀 的 开 度 控制 从 理论 上 讲 应 该 和 新 风 阀 的 开 度 相对 应 。 

3. 定 风 量 空调 机 组 连锁 控制 

定 风 量 空调 机 组 起 动 顺 序 控制 : 新 风 风 门 、 回 风 风 门 、 排 风 风 门 开启 一 送 风机 起 动 一 回 
风机 起 动 一 冷 热 水 调节 阀 开 启 一 加 湿 阀 开启 。 

定 风量 空调 机 组 停机 顺序 控制 : 关 加 湿 阀 一 关 冷 热 水 立 一 送 风机 停机 一 新 风 风 门 、 回 风 
风门 、 排 风 风 门 关闭 。 

4. 定 风量 空调 机 组 运行 与 节能 控制 

(1) 定 风量 空调 机 组 的 温度 调节 与 节能 策略 ” 定 风 量 空调 系统 的 节能 是 以 回 风 温度 为 
被 调 参数 ，DDC 控制 器 计算 回 风 温度 传 感 涡 测量 的 回 风 温 度 与 给 定 值 比较 所 产生 的 偏差 ， 
按照 预定 的 调节 规律 (一般 为 PID) 输出 调节 信号 控制 空调 机 组 冷 / 热 水 阀门 的 开 度 以 控制 
冷 / 热 水 量 ， 使 空调 区 域 的 气温 保持 在 设 定 值 。 一 般 夏 天 空调 温度 低 于 28% ， 冬 季 则 高 
于 16% 。 

另外 ， 室 外 温度 是 对 上 述 调节 系统 的 一 个 扰动 量 ， 为 了 提高 系统 的 控制 性 能 ， 把 新 风 温 
度 作 为 扰动 信号 加 入 调节 系统 中 ， 可 采用 前 馈 补偿 的 方式 消除 新 风 温度 变化 对 输出 的 影响 。 
如 室外 新 风 温 度 降低 ， 新 风 温 度 测量 值 减 小 ， 这 个 温度 负 增 量 经 DDC 运算 后 输出 一 个 相应 
的 控制 电信 号 ,使 回 水 阀 开 度 减 小 即 冷 量 减 小 。 

在 过 渡 季 节 或 特别 的 天 气 ， 室 外 温度 在 空调 温度 设 定 值 允许 的 范围 内 时 ， 空 调 机 组 可 采 
用 全 新 风 工 作 方 式 。 关 闭 回 风 风 门 ， 新 风 风 门 和 排 风 风门 开 到 最 大 ， 向 空调 区 域 提供 大 量 新 
鲜 空 气 ， 同 时 停止 对 空气 温度 的 调节 以 节约 能 源 。 

(2) 空调 机 组 回 风湿 度 调节 空调 机 组 回 风湿 度 调 节 与 回 风 温度 的 调节 过 程 基本 相同 ， 
把 回 风湿 度 传感器 测量 的 回 风湿 度 送 入 控制 需 与 给 定 值 比较 ,产生 偏差 ，DDC 控制 器 按 PI 
规律 调节 加 湿 电 动 阀 开 度 ， 将 空调 房间 的 相对 湿度 控制 在 设 定 值 。 

(3) 新 风 风 门 、 回 风 风 门 及 排 风 风门 调节 ”根据 新 风 的 温 湿 度 、 回 风 的 温 湿 度 在 DDC 
进行 回 风 及 新 风 的 灼 值 计算 ， 按 回 风 和 新 风 的 炊 值 比例 以 及 空气 质量 检测 值 对 新 风量 的 需要 
量 控 制 新 风门 和 回 风门 的 开 度 比例 ， 使 系统 在 最 佳 的 新 风 / 回 风 比 状态 下 运行 ， 以 便 达 到 节 
能 的 目的 。 

(4) 过 滤器 压 差 报警 ”用 压 差 开关 测量 过 滤器 两 端 压 差 ， 当 压 差 超 限 时 ， 压 差 开 关 报 
警 ， 表 明 过 滤 网 两 侧 压 差 过 大 ， 过 滤 网 积 灰 积 尘 、 堵 塞 严 重 ， 需 要 清理 、 清 洗 。 

(5) 机 组 防冻 保护 ”采用 防冻 开关 监测 表 冷 器 出 风 侧 温 度 ， 当 温度 低 于 5 时 报警 ， 表 
明 室 外 温度 过 低 ， 应 关闭 风门 ， 同 时 关闭 风机 ， 不 使 换 热 器 温度 进一步 降低 。 风 门 应 有 良好 
的 气 密 性 ， 同 时 要 有 良好 的 保温 性 ， 阻 止 与 室外 冷 空气 的 传 热 。 但 大 多 数 风 门 本 身 的 气 密 性 
和 保温 性 并 不 好 ， 难 以 起 到 保温 隔 热 的 作用 。 比 较 可 靠 的 方法 是 机 组 停止 工作 后 仍然 把 水 量 
调节 阅 打 开 〈 如 开启 30% ) ， 使 换 热 器 内 的 水 流 缓慢 循环 流动 起 来 ， 知 水 泵 已 停机 ， 则 整个 






























































88 智能 建筑 概论 第 2 版 





水 系统 还 应 开启 一 台 小 功率 的 水 稍 ， 保 证 水 系统 有 一 定 的 水 流速 度 ， 而 不 至 冻 裂 。 

(6) 空气 质量 控制 ”为 保证 空调 区 域 的 空气 质量 ， 应 选用 空气 质量 传感器 ， 当 房间 中 
CO,、CO 浓度 升 高 时 ， 传 感 顺 输出 信号 到 DDC 控制 器 ， 控 制 器 输出 控制 信号 ， 控 制 新 风 风 
门 开 度 以 增加 新 风量 。 

(7) 空调 机 组 的 定时 运行 与 设备 的 远程 控制 ”控制 系统 能 够 依据 预定 的 运行 时 间 表 ， 
实现 空调 机 组 的 按时 起 停 ; 应 有 对 设备 进行 远程 开 / 关 控制 的 功能 ， 也 就 是 在 控制 中 心 能 实 
现 对 空调 机 组 的 现场 设备 的 远程 控制 。 











5.4 给 水 排水 系统 监控 


给 水 排水 系统 是 任何 建筑 都 必 不 可 少 的 重要 组 成 部 分 。 一 般 建 筑 物 的 给 水 排水 系统 包括 
生活 给 水 系统 、 生 活 排水 系统 和 消防 水 系统 ， 这 几 个 系统 都 是 建筑 设备 管理 系统 重要 的 监控 
对 象 。 由 于 消防 水 系统 与 火灾 自动 报警 系统 、 消 防 目 动 灭火 系统 关系 密切 ， 国 家 技术 规范 规 
定 消防 给 水 应 由 消防 系统 统一 控制 管理 ， 因 此 ， 消 防 给 水 系统 由 消防 联动 控制 系统 进行 控 
制 。 本 节 主 要 讨论 生活 给 水 排水 系统 的 监控 系统 。 


5.4.1 给 水 监控 系统 


智能 建筑 的 生活 给 水 系统 是 整个 建筑 必 不 可 少 的 重要 组 成 部 分 。 许 多 新 建 的 高 档 建筑 ， 
如 写字 楼 、 高 档 办 公 楼 、 会 展 中 心 、 星 级 宾馆 、 医 院 等 ， 除 了 有 冷水 供水 系统 外 ， 还 有 生活 
热 水 供水 系统 。 生 活 给 水 系统 主要 是 对 给 水 系统 的 状态 、 参 数 进 行 监测 与 控制 ， 保 证 系统 的 
运行 参数 满足 建筑 的 供水 要 求 以 及 供水 系统 的 安全 。 

1. 智能 建筑 的 给 水 系统 

现代 智能 建筑 的 高 度 一 般 较 高 ， 城 市 管 网 中 的 水 压力 很 难 满 足 用 水 要 求 ， 除 了 最 下 几 层 
可 由 城市 管 网 供水 外 ， 其 余 各 层 均 需 加 压 供水 。 由 于 供水 高 度 增 大 ， 直 接 供水 时 低层 的 水 压 
将 过 大 ， 过 高 的 水 压 对 日 常 使 用 、 材 料 设备 、 维 修 管理 均 不 利 ， 为 此 必须 进行 合理 竖 向 分 区 
供水 。 

应 根据 建筑 物 给 水 要 求 、 高 度 和 分 区 压力 等 情况 进行 合理 分 区 ， 然 后 布置 给 水 系统 。 给 
水 系统 的 形式 有 多 种 ， 各 有 其 优 缺 点 ， 智 能 建筑 中 常见 的 生活 给 水 系统 有 以 下 三 种 方式 : 
位 水 箱 给 水 方式 、 气 压 饶 压力 给 水 方式 和 水 泵 直接 给 水 方式 。 

(1) 高 位 水 箱 给 水 方式 在 建筑 的 最 高 楼 层 设 置 高 位 供水 水 箱 ， 用 水 和 泵 将 低位 水 箱 水 
输送 到 高 位 水 箱 ， 再 通过 高 位 水 箱 以 重力 向 给 水 管 网 配水 ， 将 水 输送 到 用 户 ， 如 图 5-16 所 
示 。 对 楼 顶 水 池 ( 箱 ) 水 位 进行 监测 及 高 / 低 水 位 超 限时 报警 ， 根 据 水 池 ( 箱 ) 的 高 / 低 水 
控制 水 泵 的 起 / 停 ， 监 测 给 水 泵 的 工作 状态 和 故障 ， 当 工作 水 泵 出 现 故 障 时 ， 备 用 泵 需 自动 
投入 工作 。 

高 位 水 箱 给 水 系统 用 水 是 由 水 箱 直接 供应 ， 供 水 压力 比较 稳定 ， 且 有 水 箱 储 水 ， 供 水 较 
为 安全 。 但 水 箱 重量 很 大 ， 增 加 了 建筑 物 的 负荷 ， 且 占用 楼 层 的 建筑 面积 。 

在 高 层 建筑 中 ， 由 于 最 高 层 与 最 底层 的 压 差 比较 大 ， 如 果 只 用 一 个 高 位 水 箱 给 整个 建筑 
(或 建筑 群 ) 直接 给 水 ， 则 低层 的 生活 给 水 压力 太 大 ， 供 水 效果 不 好 。 因 此 ， 在 高 层 建筑 
( 群 ) 中 采用 高 位 水 箱 供 水 时 ， 常 用 的 办 法 有 两 种 : 一 种 是 在 不 同 标高 的 分 区 设立 独立 的 高 
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图 5-16 高 位 水 箱 给 水 系统 示意 网 











位 水 箱 ， 对 相应 的 分 区 供水 ; 另 一 种 是 对 最 高 层 的 高 位 水 箱 进 行 减 压 后 ， 向 不 同 的 分 区 供 
水 ， 这 样 就 避免 了 低 楼 层 供水 压力 太 大 的 问题 。 

(2) 气压 罐 压力 给 水 方式 ”考虑 到 重力 给 水 系统 的 种 种 缺点 ， 可 考虑 气压 缸 压力 给 水 
方式 。 水 有 泵 - 气压 水 箱 ( 钠 ) 给 水 系统 是 以 气压 水 箱 (经 ) 代替 高 位 水 箱 ， 而 气压 水 箱 可 
以 集中 于 地 下 室 水 泵 房 内 ， 从 而 避免 在 楼 房 中 设置 水 箱 的 缺点 ， 如 图 5-17 所 示 。 目 前 大 多 
采用 密封 式 弹 性 隔膜 气压 水 箱 ( 色 )， 可 以 不 用 空气 压缩 机 补 气 ， 既 可 节省 电能 又 可 防止 空 
气 污染 水 质 ， 有 利于 优质 供水 。 

(3) 水 泵 直接 给 水 方式 ”无 论 是 用 高 位 水 箱 ， 还 是 用 气压 水 箱 ， 均 为 设 有 水 箱 装置 的 
系统 。 设 有 水 箱 的 优点 是 预 储 一 定 水 量 ， 供 水 直接 可 靠 ， 尤 其 对 消防 系统 是 必要 的 ， 但 存在 
着 前 述 很 多 缺点 。 无 水 箱 的 水 和 泵 直接 供水 系统 可 以 采用 自动 控制 的 多 台 水 和 泵 并 联运 行 ， 根 据 
用 水 量 的 变化 ， 起 / 停 不 同 水 泵 来 满足 用 水 的 要 求 ， 以 利 节 能 ， 如 采用 计算 机 控制 则 更 为 理 
想 。 水 泵 直接 供水 ， 较 节能 的 方法 是 采用 调整 水 泵 供水 系统 ， 即 根据 水 泵 的 出 水 量 与 转速 成 
正比 关系 的 特性 ， 调 整 水 泵 的 转速 而 满足 用 水 量 的 变化 ， 如 图 5-18 所 示 。 

气压 负 终端 用 户 
给 水 管 网 
一 一 压力 传感器 



































































































水 泵 水 流 开 关 


城市 供水 管 网 


图 5-17 气压 装置 供水 系统 示意 图 





无 水 箱 的 水 泵 直接 给 水 系统 最 好 用 于 水 量变 化 不 太 大 的 建筑 物 中 ， 因 为 水 泵 必须 长 时 间 
不 停 地 运行 ， 即 便 在 夜间 用 水 量 很 小 时 ， 也 将 消耗 动力 ， 且 水 条 机 组 投资 较 高 ， 所 以 ， 需 要 
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水 泵 ”水流 开 关 ”供水 管 网 


终端 用 户 









城市 供水 管 网 





压力 传感器 











图 5-18 水 泵 直接 给 水 系统 示意 图 














进行 技术 经 济 比 较 后 确定 。 
当 建 筑 的 高 度 很 高 ， 且 分 区 数 较 多 时 ， 可 根据 实际 情况 混合 采用 上 述 几 种 供水 方式 。 
给 水 系统 监控 
(1) 生活 泵 起 / 停 控制 ”建筑 物 中 的 生活 给 水 系统 可 以 由 高 位 (屋顶) 水 箱 、 生 活 给 水 
人 泵 和 低位 (或 地 下 ) 茧 水 池 等 构成 。 生 活 给 水 系统 监控 原理 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-19 生活 给 水 系统 监控 原理 





生活 泵 起 / 停 由 水 箱 和 萃 水 池水 位 自动 控制 。 生 活水 箱 设 有 四 个 水 位 ， 即 洪流 水 位 、 最 
低 报警 水 位 、 生 活 泵 停 泵 水 位 和 生活 泵 起 泵 水 位 。DDC 根据 水 位 开关 送 入 信号 来 控制 生活 
泵 的 起 / 停 . 当 高 位 水 箱 液 面 低 于 起 泵 水 位 时 ，DDC 送出 信号 自动 起 动 生活 泵 投入 运行 ， 当 
高 位 水 箱 液 面 高 于 停 泵 水 位 或 蓄 水 池 液 面 达 到 停 泵 水 位 时 ，DDC 送出 信号 自 动 停止 生活 泵 。 
当 工作 泵 发 生 故 障 时 ， 备 用 和 泵 自动 投入 和 运行。 自动 显示 水 泵 起 / 停 状态 。 
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(2) 检测 及 报警 ” 当 高 位 水 箱 (或 蕾 水 池 ) 液 面 高 于 溢 流 水 位 时 ， 自 动 报警 当 液 面 
低 于 最 低 报警 水 位 时 ， 自 动 报 警 。 但 蓄 水 池 的 最 低 报警 水 位 并 不 意味 着 蓄 水 池 无 水 ,为 了 保 
障 消防 用 水 ， 鞭 水 池 必 须 留 有 一 定 的 消防 用 水 量 。 发 生火 灾 时 ， 消 防 泵 起 动 。 如 果 鞭 水 池 液 
面 达 到 消防 泵 停 泵 水 位 ， 将 发 生 报 警 。 水 泵 发 生 故 障 时 自动 报警 。 

(3) 设备 运行 时 间 累 计 、 用 电量 累计 累计 运行 时 间 将 为 定时 维修 提供 依据 ， 并 根据 
每 台 泵 的 运行 时 间 自 动 确 定 其 是 作为 工作 泵 或 是 备用 泵 。 对 于 超 高 层 建筑 ， 由 于 水 泵 扬程 限 
制 ， 因 此 需 采 用 接力 泵 及 转 水 箱 。 


5.4.2 排水 监控 系统 


建筑 物 排 水 监控 系统 的 监控 对 象 为 集 水 坑 ( 池 ) 和 排水 泵 。 排 水 监控 系统 的 监控 功 
能 有 : 

1) 污水 集 水 坑 ( 池 ) 和 废水 集 水 坑 ( 池 ) 水 位 监测 及 超 限 报警 。 

2) 根据 污水 集 水 坑 ( 池 ) 与 废水 集 水 坑 ( 池 ) 的 水 位 ， 控 制 排水 泵 的 起 / 停 。 

3) 排水 泵 运行 状态 的 检测 以 及 发 生 故 障 时 报警 。 

4) 累计 运行 时 间 ， 为 定时 维修 提供 依据 ， 并 根据 每 台 泵 的 运行 时 间 自 动 确定 其 是 作为 
工作 泵 或 是 备用 泵 。 

建筑 物 排水 监控 系统 通常 由 水 位 开关 和 直接 数字 控制 器 (DDC) 组 成 ， 如 图 5-20 所 示 。 
在 污水 集 水 坑 ( 池 ) 中 ,设置 液 位 开关 ， 分别 检测 停 泵 水 位 ( 低 )、 起 泵 (高 ) 水 位 及 浇 
流 报警 水 位 。DDC 控制 器 根据 液 位 开关 的 监测 信号 来 控制 排水 泵 的 起 / 停 ， 当 集 水 坑 ( 池 ) 
液 面 达到 起 泵 (高) 水 位 时 ， 控 制 器 自动 起 动 污 水 泵 投入 运行 ， 将 集 水 坑 的 污水 排出 ， 集 
水 坑 ( 池 ) 液 面 下 降 ， 当 集 水 坑 ( 池 ) 液 面 降 到 停 泵 ( 低 ) 水 位 时 ，DDC 送出 信号 自动 停 
止 排水 泵 运行 。 如 果 集 水 坑 ( 池 ) 液 面 达到 启 泵 (高 ) 水 位 时 ,水 泵 没有 及 时 起 动 ， 集 水 
坑 水 位 继续 升 高 达到 最 高 报警 水 位 时 ， 监 控 系 统 发 出 报警 信号 ， 提 醒 值 班 工作 人 员 及 时 处 
理 ， 同 时 起 动 备用 水 泵 。 
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图 5-20 生活 排水 系统 监控 原理 
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为 了 延长 各 水 泵 的 使 用 寿命 ， 通常 要 求 水 泵 累计 运行 时 间 数 尽 可 能 相同 。 因 此 ， 每 次 起 
动 系统 时 ， 都 应 优先 起 动 累 计 和 运行 小 时 数 最 少 的 水 泵 ， 控 制 系统 应 有 自动 记录 设备 运行 时 间 
的 功能 。 





sS.S 供 配 电 系统 监控 





供 配 电 系统 对 由 城市 电网 供给 的 电能 进行 变换 处 理 、 分 配 ， 并 向 建筑 物 内 的 各 种 用 电 设 
备 提 供电 能 ， 它 是 智能 建筑 最 主要 的 能 源 供给 系统 ， 是 智能 建筑 的 命脉 ， 因 此 供 配 电 设 备 的 
监控 和 管理 是 至 关 重 要 的 。 供 配 电 监 控 系 统 通过 对 智能 建筑 内 各 供 配 电 设备 用 电 情 况 的 计量 
和 统计 ， 利 用 科学 的 管理 方法 ,合理 均 衡 负 荷 ， 以 保障 安全 、 可 靠 地 供电 。 


5.5.1 供 配 电 系统 的 监控 功能 


供 配 电 监控 系统 对 智能 建筑 供电 设备 和 供电 状况 进行 监控 ， 为 整个 建筑 物 安全 、 可 靠 地 
供电 ， 合 理 地 调配 用 电 负 和 荷 ， 进 而 实现 最 大 限度 的 节能 。 其 主要 功能 包括 以 下 几 方 面 : 

1) 对 配 电 系 统 运行 参数 ， 如 电压 、 电 流 、 功 率 、 功 率 因数 、 频 率 、 变 压 器 温度 等 进行 
实时 检测 ， 为 正常 运行 时 计量 管理 和 事故 发 生 时 的 应 急 处 理 、 故 障 原因 分 析 等 提供 数据 。 

2) 对 配 电 系统 与 相关 电气 设备 运行 状态 ， 如 高 低压 进 线 断路 器 、 母 线 联 络 断 路 器 等 各 
种 类 型 开关 当前 的 分 合 闸 状态 是 否 正 常 运行 等 进行 实时 监视 ， 并 提供 电气 系统 运行 状态 画 
面 ; 若 发 现 故障 ， 则 自动 报警 ， 并 显示 故障 位 置 及 相关 的 电压 、 电 流 等 参数 。 

3) 对 建筑 物 内 所 有 用 电 设备 的 用 电量 进行 统计 及 电费 计算 与 管理 ， 如 空调 、 电 梯 、 给 
水 排水 、 消 防 喷 淋 等 动力 用 电 ， 以 及 照明 用 电 和 其 他 设备 与 系统 的 分 区 用 电量 的 统计 ; 进行 
用 电量 的 时 间 与 区 域 分 析 ， 为 能 源 管 理 和 经 济 运行 提供 文 持 ; 绘制 用 电 负 荷 曲 线 ， 如 日 负 
和 荷 、 年 负荷 曲线 等 ;进行 自动 抄 表 、 输 出 用 户 电费 单据 等 。 

4) 进行 各 种 电气 设备 的 检修 、 保 养 维护 管理 ,通过 建立 设备 档案 ,包括 设备 配置 、 参 
数 档案 ,设备 运行 、 事 故 、 检 修 档 案 ， 生 成 定期 维修 操作 单 并 存档 ， 避 人 免 维修 操作 时 引起 误 
报警 等 。 

另外 ， 除 了 对 供 配 电 系 统 安全 运行 、 正 常 供 配 电 进行 监 控 外 ， 供 配 电 监控 管理 系统 还 应 
具备 以 节约 电能 为 目标 ， 对 系统 中 的 电力 设备 进行 控制 与 调度 的 功能 ， 如 变 压 带 运行 台数 的 
控制 、 额 定 用 电量 经 济 值 监控 、 功 率 因数 补偿 控制 及 停电 、 复 电 的 节能 控制 等 。 


5. 5.2” 供 配 电 系统 的 监控 内 容 


1. 高 压 线路 电压 及 电流 的 监控 

6 ~10kV 高 压 线路 的 电压 及 电流 测量 方法 如 图 5-21 所 示 。 

2. 低压 端 电压 及 电流 的 监控 

低压 端 (380V/220V) 的 电压 及 电流 测量 方法 与 高 压 侧 基本 相同 ， 只 不 过 是 电压 和 电流 
互感 器 的 电压 等 级 不 同 。 图 5-22 所 示 为 某 一 配 电 系 统 监控 原理 ， 主 要 监控 内 容 有 : 

1) 参数 检测 、 设 备 状态 监视 与 故障 报警 : DDC 通过 温度 传感器 / 变 送 器 、 电 压 变 送 器 、 
电流 变 送 器 及 功率 因数 变 送 器 自动 检测 变压器 线圈 温度 、 电 压 、 电 流 和 功率 因数 等 参数 ， 与 
额定 值 比 较 ， 发 现 故 障 时 报警 ， 显 示 相 应 的 电压 、 电 流 数 值 和 故障 位 置 。 经 由 数字 量 输入 通 
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6~10kV 
AN\_ [电流 |DC 0~5V 交 - 直 变换 
电流 < 本 Te DC 0~5V 
互感 器 器 B rm mm 变 送 > 至 DDC 
C= NE 器 > 
电压 互感 器 i 
' 至 DDC 加 加 
Ee 
电流 检测 电压 检测 Ss 
(VW 
图 5-21 高 压 线路 的 电压 及 电流 测量 方法 











道 可 以 自动 监视 各 个 断路 器 、 负 荷 开关 和 隔离 开关 等 的 当前 分 、 合 状态 。 
2) 电量 计量 : DDC 根据 检测 到 的 电压 、 电 流 和 功率 因数 计算 有 功 功率 、 无 功 功率 ， 累 
计 用 电量 ， 为 绘制 负荷 曲线 、 进 行 无 功 补偿 及 计算 电费 提供 依据 。 
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图 5-22” 配 电 系 统 监 控 原 理 
























































3. 功率 、 功 率 因数 的 监控 

通过 流量 电压 与 电流 的 相位 差 ， 可 测 得 功率 因数 。 有 了 功率 因数 、 电 压 和 电流 数值 即 可 
求 得 有 功 功 率 和 无 功 功率 。 因 此 ， 可 以 先 测量 功率 因数 ， 然 后 间接 得 出 功率 ， 这 是 一 种 间接 
测量 功率 的 方法 。 比 较 精确 的 测量 功率 的 方法 是 采用 模拟 乘法 器 构成 的 功率 变 送 器 ， 或 者 用 
数字 化 测量 的 方法 〈 高 速 采样 电压 、 电 流 数 据 ， 再 对 数字 信和 号 进行 处 理 ) 测量 功率 。 

4. 应 急 柴 油 发 电机 组 的 监 

为 保证 消防 泵 、 消 防 电梯 、 紧 急 芍 散 照 明 、 防 排 烟 设施 和 电动 防火 卷帘门 等 消防 用 电 ， 
必须 设置 自 备 应 急 柴 油 发 电机 组 ， 按 一 级 负 蓓 对 消防 设施 供电 。 烷 油 发 电机 应 起 动 迅 速 ， 自 
起 动 控 制 方便 ， 市 网 停电 后 能 在 10 ~ 15s 内 接 入 应 急 负 位， 适合 作 应 急电 源 。 图 5-23 所 示 
为 应 急 柴 油 发 电机 组 的 结构 。 应 急 柴 油 发 电机 组 的 监测 内 容 包括 : 电压 、 电 流 等 参数 ， 机 组 
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运行 状态 ， 故 障 报警 和 油箱 液 位 等 。 





图 5-23 应急 柴油 发 电机 组 的 结构 


5. 供电 品质 的 监控 

供电 品质 的 指标 通常 是 电压 、 频 率 和 波形 ， 其 中 尤 以 电压 和 频率 最 为 重要 。 电 压 质 量 包 
括 电 压 的 偏 移 、 电 压 的 波动 和 电压 的 三 相 不 平衡 度 等 。 

(1) 频率 ”在 电气 设备 的 铭牌 上 都 标 有 额定 频率 。 我 国电 力 工业 的 标准 频率 为 50Hz。 
由 于 频率 直接 影响 电气 设备 的 正常 工作 ， 因 此 对 于 频率 的 偏差 要 求 很 严格 ， 国 家 规定 电力 系 
统 对 用 户 的 供电 频率 偏差 范围 为 +0.5% 。 

对 电网 频率 的 检测 可 在 低压 侧 进行 。 在 电网 的 频率 偏差 超过 允许 值 时 ， 监 测 系统 应 予 报 
警 ， 必 要 时 应 切断 市 电 供电 ， 改 用 备用 电源 或 应 急 发 电机 供电 。 

(2) 电压 偏 移 各 种 电气 设备 的 铭牌 上 都 标 有 它 的 额定 工作 电压 。 但 在 实际 运行 中 由 
于 电力 系统 负荷 的 变化 或 用 户 本 身 负荷 的 变化 等 原因 ， 往 往 使 电气 设备 的 端 电压 偏离 额定 
值 。 电 压低 于 额定 值 往往 是 发 生 在 高 峰 负荷 时 长 线路 的 末端 ， 电 奈 高 于 额定 值 往往 是 发 生 在 
低 负 集 时 线路 的 始 端 。 

当 电 压 过 高 或 过 低 时 监测 系统 应 予 报警 ， 同 时 需 采 取 系 统 或 局 部 的 调 压 及 保护 措施 。 对 
电压 偏 移 的 改善 一 般 要 求 在 电网 的 高 压 侧 采 取 措 施 ， 使 电网 的 电压 随 负 荷 的 增 大 而 升 高 ; 反 
之 ， 负 和 荷 减 少 ， 电 压 降低 。 对 于 重要 的 负荷 ， 宜 在 受 电 或 负荷 端 设置 调 压 及 稳 压 器 。 

(3) 电压 波动 及 谐 波 ”电动 机 的 起 动 ， 电梯、 电焊 类 冲击 负荷 的 工作 ， 将 引起 供 配 电 
系统 中 的 电压 时 高 时 低 ， 这 种 短 时 间 的 电压 变化 称 为 电压 波动 。 电 力 系统 中 交流 电 的 波形 从 
理论 上 讲 应 该 是 正弦 波 ， 但 实际 上 由 于 三 相 电气 设备 的 三 相 绕组 不 完全 对 称 ， 人 带 有 铁心 线圈 
的 励磁 装置 ， 特 别 是 大 型 晶闸管 装置 、 电 力 电气 设备 的 应 用 ， 在 电力 系统 中 产生 了 与 50Hz 
基 波 成 整数 倍 的 高 次 谐 波 ， 使 电压 的 波形 发 生 畸 变 成 为 非 正弦 波 。 

电压 波动 及 谐 波 对 电气 设备 的 运行 是 有 害 的 。 传 统 的 无 源 型 LCR 滤波 器 已 被 用 来 解决 
这 一 问题 ， 但 由 于 结构 原理 上 的 原因 ， 无 源 滤波 需 的 应 用 中 存在 着 一 些 难以 克服 的 缺点 : 

1) 滤波 器 只 对 调谐 点 的 谐 波 效 果 明 显 ， 而 对 偏离 调谐 点 的 谐 波 无 明显 效果 ， 实 际 应 用 
中 不 可 能 无 限 地 增加 滤波 器 。 
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2) 当 系 统 中 谐 波 电流 增 大 时 ， 无 源 滤 波 器 可 能 过 载 ， 甚 至 损坏 设备 。 

3) 电源 阻抗 强烈 地 影响 滤波 特性 ， 严 重 时 电源 和 滤波 絮 间 可 能 发 生 谐振 ， 这 就 是 所 谓 
的 谐 波 放大 现象 。 

有 源 电力 滤波 器 (Active Power Filter，APF) 是 一 种 用 于 动态 抑制 谐 波 、 补 偿 无 功 的 新 
型 电力 电子 装置 ， 它 能 够 对 不 同 大 小 和 频率 的 谐 波 进行 快速 跟踪 补偿 。 其 之 所 以 称 为 有 源 ， 
是 相对 于 无 源 LC 滤波 器 只 能 被 动 吸收 固定 频率 与 大 小 的 谐 波 而 言 。 有 源 滤波 器 同 无 源 滤 波 
器 比较 ,治理 效果 好 ， 可 以 同时 滤 除 多 次 及 高 次 谐 波 ， 不 会 引起 谐振 ， 目 前 在 供 配 电 系 统 中 
被 广泛 采用 。 

(4) 电压 的 三 相 不 平衡 度 在 低压 系统 中 一 般 采 用 三 相 四 线 制 ， 单 相 负 和 荷 接 于 相 电 压 
上 ， 由 于 单 相 负 和 荷 在 三 相 电 压 不 可 能 完全 平衡 ， 因 而 三 个 相 电 压 不 可 能 完全 平衡 。 电 压 的 不 
平衡 度 可 以 通过 测量 三 个 相 电 压 及 三 个 相 电流 的 数据 ， 再 经 相互 比较 其 差 值 来 检测 。 差 值 越 
大 则 不 平衡 度 越 大 。 当 这 个 不 平衡 电压 加 于 三 相 电 动机 时 ， 由 于 相 电 压 的 不 平衡 使 得 电动 机 
中 的 负 序 电流 增加 ， 因 而 增加 了 转子 内 的 热 损 失 。 在 设计 中 应 尽量 使 单 相 负 和 荷 平 衡 地 分 配 在 
三 相 中 ， 对 相 电 压 不 平衡 敏感 的 负荷 (如 电子 计算 机 类 设备 ) 应 采用 分 开 回 路 的 措施 ， 同 
时 监测 系统 应 予 报警 。 











5.6 照明 系统 监控 


在 现代 建筑 中 ， 照 明 用 电量 占 建筑 总 用 电量 很 大 的 一 部 分 ， 仅 次 于 空调 用 电量 。 如 何 做 
到 既 保 证 照明 质量 又 节约 能 源 ， 是 照明 控制 的 重要 内 容 。 在 多 功能 建筑 中 ,不同 用 途 的 区 域 
对 照明 有 不 同 的 要 求 ， 因 此 应 根据 使 用 的 性 质 及 特点 ， 对 照明 设施 进行 不 同 的 控制 。 照 明 系 
统 的 监控 包括 建筑 物 各 层 的 照明 配 电 箱 、 应 急 照 明 配 电 箱 以 及 动力 配 电 箱 等 。 按 照 功能 ， 可 
将 照明 监控 系统 划分 为 几 个 部 分 ， 即 走廊 、 楼 梯 照 明 监控 、 办 公 室 照明 监控 、 障 碍 照明 监 
控 、 建 筑 物 立 面 照明 监控 以 及 应 急 照 明 的 应 急 起 / 停 控制 和 状态 显示 。 

照明 监控 系统 的 任务 主要 有 两 个 方面 : 一 是 为 了 保证 建筑 物 内 各 区 域 的 照度 及 视觉 环境 
而 对 灯光 进行 控制 ， 称 为 环境 照度 控制 ,通常 采用 定时 控制 、 合 成 照度 控制 等 方法 来 实现 ; 
二 是 以 节能 为 目的 ， 对 照明 设备 进行 的 控制 ， 简 称 照明 节能 控制 。 


5.6.1 照明 控制 方式 


正确 的 照明 控制 方式 是 实现 舒适 照明 的 有 效 手段 ， 也 
是 节能 的 有 效 措施 。 目 前 设计 中 常用 的 控制 方式 有 跷 板 开 
关 控制 方式 、 断 路 器 控制 方式 、 定 时 控制 方式 、 光 电感 应 
开关 控制 方式 、 智 能 控制 器 控制 方式 等 ， 下 面 对 各 种 控制 
方式 逐一 加 以 介绍 。 
(1) 直板 开关 控制 方式 “该 方式 就 是 以 跷 板 开关 ( 见 | 
图 5-24) 控制 一 套 或 几 套 灯具 的 控制 方式 ， 这 是 采用 得 最 
多 的 控制 方式 ， 它 可 以 配合 设计 者 的 要 求 随意 布置， 同一 
房间 不 同 的 出 入 口 均 需 设 置 开关 。 单 控 开关 用 于 在 一 处 启 
闭 照明 ， 双 控 及 多 控 开关 用 于 楼 梯 及 过 道 等 场所 ， 在 上 层 图 5-24 斋 板 开关 
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下 层 或 两 端 多 处 起 闭 照明 ， 其 接线 图 如 图 5-25 所 示 。 该 控制 方式 线路 繁 珊 、 维 护 量 大 、 线 
路 损耗 多 ， 较 难 实现 方便 控制 。 
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立 置 1 位 置 2 位置 3 
图 5-25 ” 双 控 及 多 控 开 关 接 线 图 





(2) 断路 器 控制 方式 ”该 方式 以 断路 器 控制 一 组 灯具 的 控制 方式 。 此 方式 控制 简单 ， 
投资 小 ,但 由 于 控制 的 灯具 较 多 ， 造 成 大 量 灯具 同时 开关 ， 在 节能 方面 效果 很 差 ， 又 很 难 满 
足 特定 环境 下 的 照明 要 求 ， 因 此 ， 在 智能 楼 宇 中 应 谨慎 采用 该 方式 ， 尽 可 能 避免 使 用 。 

(3) 定时 控制 方式 ”该 方式 是 以 定时 控制 灯具 的 控制 方式 。 该 方式 可 利用 建筑 设备 管 
理 系 统 的 接口 ， 通 过 控制 中 心 来 实现 ， 但 这 种 方式 太 机 械 ， 遇 到 天 气 变 化 或 临时 更 改作 息 时 
间 就 比较 难以 适应 ， 一 定 要 通过 改变 设 定 值 才能 实现 ， 显 得 非常 麻烦 。 

还 有 一 类 延 时 开关 ， 特 别 适 合用 在 一 些 短暂 使 用 照明 或 人 们 易 忘 记 关 灯 的 场所 ， 使 照明 
点 燃 后 经 过 预定 的 延 时 时 间 后 ， 自 动 熄灭 。 

(4) 光电 感应 控制 方式 ”光电 感应 开关 通过 测定 工作 面 的 照度 ， 与 设 定 值 比较 来 控制 
照明 开关 ， 这样 可 以 最 大 限度 地 利用 自然 光 ， 达 到 更 节能 的 目的 ， 也 可 提供 一 个 不 受 季节 与 
外 部 气候 影响 的 相对 稳定 的 视觉 环境 ， 特 别 适合 一 些 采光 条 件 好 的 场所 。 当 检测 的 照度 低 于 
设 定 值 的 极限 值 时 开 灯 ， 高 于 极限 值 时 关 灯 。 

(5) 智能 控制 方式 “在 智能 建筑 中 照明 控制 系统 将 对 整个 建筑 的 照明 系统 进行 集中 控 
制 和 管理 ， 主 要 完成 以 下 功能 : 

1) 照明 设备 组 的 时 间 程 序 控制 将 楼 宇内 的 照明 设备 分 为 若干 组 别 ， 通 过 时 间 区 域 程序 
设置 菜单 ,来 设 定 这 些 照明 设备 的 启 / 闭 程序 。 例 如 ， 营 业 厅 照明 在 早晨 和 晚上 定时 开启 / 关 
闭 ; 装饰 照明 晚上 定时 开启 /关闭 等 。 这 样 ， 每 天 照明 控制 系统 按 计算 机 预先 编制 好 的 时 间 
程序 ， 自 动 地 控制 各 楼 层 的 办 公 室 照明 、 走 廊 照 明 、 广 告 震 虹 灯 等 ， 并 可 自动 生成 文件 存 
档 ， 或 打印 数据 报表 。 

2) 当 楼 宇内 有 事件 发 生 时 ， 照 明 设备 的 联动 功能 需要 照明 各 组 做 出 相应 的 联动 配合 。 
当 有 火警 时 ， 联 动 控制 应 使 正常 照明 系统 关闭 ， 事 故 照 明 打 开 ;， 当 有 保安 报警 时 ， 联 动 控制 
应 使 相应 区 域 的 照明 系统 开启 。 

3) 照明 区 域 控制 系统 的 核心 是 DCS 分 站 ， 一 个 DCS 分 站 所 控制 的 规模 可 能 是 一 个 楼 层 
的 照明 或 是 整 座 楼 宇 的 装饰 照明 ， 区 域 可 以 按照 地 域 来 划分 ， 也 可 以 按照 功能 来 划分 。 各 照 
明 区 域 控制 系统 通过 通信 系统 连 成 一 个 整体 ， 成 为 建筑 设备 管理 系统 的 一 个 子 系统 。 
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5.6.2 照明 系统 的 监控 功能 


照明 监控 系统 将 对 整个 建筑 的 照明 系统 进行 集中 控制 和 管理 ， 主 要 完成 以 下 功能 : 

(1) 走廊 、 楼 梯 照 明 走廊 、 楼 梯 除 保留 部 分 值班 照明 外 ， 其 余 的 灯 在 下 班 后 及 夜间 
应 关闭 ， 以 节约 能 源 。 因 此 可 按 预先 设 定 的 时 间 ， 编 制程 序 进 行 开 / 关 控制 ， 并 监视 开关 
状态 。 

(2) 办 公 室 照明 它 的 调 光 原理 是 ， 当 上 自然 光 较 弱 时 ， 上 自动 增强 人 工 照 明 ; 当 自 然 光 
较 强 时 ， 自 动 减弱 人 工 照 明 。 亦 即 人 工 照 明 的 照度 与 自然 光照 度 成 反比 例 变化 ， 以 使 二 者 始 
终 能 够 动态 地 补 途 。 

(3) 障碍 照明 、 建 筑 物 立 面 照明 ”航空 障碍 灯 根 据 当 地 航空 部 门 要 求 设 定 ， 一般 装 设 
在 建筑 物 顶 端 ， 属于 一 级 负荷 ， 应 接 入 应 急 照 明 电 路 。 可 根据 预先 设 定 的 时 间 程 序 控制 ， 并 
进行 内 烁 ; 或 根据 室外 自然 环境 的 照度 来 控制 光电 器 件 的 动作 ， 达 到 开局 /关闭 。 

(4) 应 急 照 明 的 应 急 起 / 停 控 制 、 状 态 显示 “ 当 建 筑 物 发 生 事故 时 ， 需 要 照明 各 组 做 出 
相应 的 联动 配合 。 当 有 火警 时 ， 联 动 正常 照明 系统 关闭 ， 事 故 照 明 打 开 ; 当 有 保安 报警 时 ， 
联动 相应 区 域 的 照明 灯 开 启 ， 并 且 保证 市 电 停 电 后 的 事故 照明 、 玻 散 照 明 。 

不 同 用 途 的 场所 对 照明 的 要 求 各 不 相同 。 照 明 监 控 系 统 的 核心 是 DDC 分 站 ,一 个 DDC 
分 站 可 控制 一 个 楼 层 的 照明 或 整 座 楼 的 照明 。 区 域 可 以 按照 地 域 来 划分 ， 也 可 按照 功能 来 划 
分 ， 各 照明 区 域 控制 系统 通过 通信 系统 连 成 一 个 整体 ， 成 为 建筑 物 设备 管理 系统 的 一 个 子 系 
统 。 图 5-26 所 示 为 某 一 城市 路 灯 智 能 照明 监控 系统 。 城 市 路 灯 远 程 监控 中 心 通过 传输 网 络 
和 每 一 个 路 灯 终 端 实现 实时 连接 ， 可 实现 远程 操作 ， 也 可 切换 到 自动 /手动 功能 ， 从 而 实现 
城市 路 灯 的 集中 智能 化 管理 。 






二 


路 灯 照 丽 蜂 控 中 心 


图 5-26 路 灯 智 能 照明 系统 监控 系统 
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5.7 电梯 系统 监控 


5.7.1 电梯 系统 的 工作 原理 


电梯 是 现代 建筑 内 主要 的 垂直 交通 工具 。 电 梯 系 统 不 但 是 楼 宇内 最 频繁 使 用 的 设备 ， 也 
是 关系 人 身 安 全 的 重要 设备 。 建 筑 内 有 大 量 的 人 流 、 物 流 的 垂直 输送 ， 因 此 要 求 电梯 智能 
化 。 对 带 有 完备 控制 装置 的 电梯 ， 将 其 控制 装置 与 建筑 设备 管理 系统 相连 接 ， 实 现 相 互 间 的 
数据 通信 ， 使 管理 中 心 能 够 随时 掌握 各 个 电梯 的 工作 状况 ， 并 在 火灾 、 保 安 的 特殊 场合 对 其 
运行 进行 直接 控制 。 在 大 型 智能 建筑 中 ， 常 常安 装 许多 台电 梯 ， 若 电梯 都 各 自 独立 运行 ， 则 
不 能 提高 运行 效率 。 为 减少 浪费 ， 必 须根 据 电 梯 台 数 和 高 峰 客 流量 大 小 ， 对 电梯 的 运行 进行 
综合 调配 和 管理 ， 即 电梯 群 控 。 

电梯 一 般 由 轿 夺 、 忠 引 机 构 、 导 轨 、 对 
重 、 安 全 装置 和 控制 系统 组 成 。 对 电梯 监控 系 
统 的 要 求 是 : 安全 可 靠 ， 起 、 制 动 平稳 ， 感 觉 
舒适 ， 平 层 准 确 ， 候 梯 时 间 短 和 节约 能 源 。 试 
验 表 明 ， 人 的 感觉 与 速度 无 关 ， 而 取决 于 加 
( 减 ) 速度 a 和 加 〈 减 ) 速度 变化 率 p。 电 梯 
运行 速度 曲线 如 图 5-27 所 示 ， 即 在 起 动 加 速 
段 和 减速 制 动 段 均 为 抛物 线 、 中 间 为 直线 的 抛 
物 线 一 直线 综合 速度 曲线 。 当 电梯 加 速 上 升 或 
减速 下 降 时 ， 人 会 产生 超重 感 ， 当 电梯 加 速 下 图 5-27 电梯 运行 速度 曲线 
降 或 减速 上 升 时 ， 则 会 产生 失重 感 ， 人 对 失重 
的 感觉 比 对 超重 的 感觉 更 加 不 适 。 某 电梯 控制 柜 如 图 5-28 所 示 。 

按 驱 动 电动 机 的 电源 ， 可 将 电梯 分 为 直流 电梯 和 交流 电梯 两 大 类 。 直 流 电梯 由 直流 电动 
机 拖 动 ， 由 于 直流 电动 机 存在 换 向 器 和 电 刷 ， 维 修 保养 工作 量 大 ， 而 且 体 积 、 质 量 和 成 本 都 
比 同 容量 的 交流 电机 大 。 交 流 电 梯 由 结构 简单 、 成 本 低廉 和 维修 方便 的 异步 电动 机 拖 动 ， 采 
用 计算 机 控制 的 变频 调 速 系统 既 可 以 满足 电梯 运行 速度 的 要 求 ， 又 可 以 节约 能 源 。 


5.7.2 电梯 系统 的 监控 功能 


电梯 系统 的 监控 功能 主要 包括 下 面 几 方 面 。 

1 时间 程序 设 定 及 状态 监视 、 报 警 

按时 间 程 序 设 定 的 运行 时 间 表 起 /停电 梯 ， 监 视 电 梯 运 行 状态 、 故 障 及 紧急 状况 报警 。 
运行 状态 监视 主要 负责 检测 起 动 /停止 状态 、 运 行 方向 、 所 处 楼 层 位 置 等 ， 可 通过 自动 检测 
并 将 结果 送 入 DDC， 在 上 位 计算 机 上 动态 地 显示 出 各 台电 梯 的 实时 状态 。 在 电动 机 、 电 磁 
制动器 等 各 种 装置 出 现 故障 后 ， 故 障 报警 功能 将 自动 报警 ， 并 显示 故障 电梯 的 地 点 、 发 生 故 
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障 时 间 、 故 障 状态 等 。 电 梯 紧 急 状 况 主 要 包括 火灾 、 地 震 状 况 检 测 、 发 生 故 障 时 是 否 关 人 
等 ， 一 旦 出 现 上 述 紧 急 状 况 ， 应 立即 报警 。 图 5-29 所 示 为 某 一 电梯 运行 状态 远程 监控 系统 


示意 图 ， 当 电梯 出 现 故 障 时 ， 电 梯 远 程 监控 报警 系统 设备 可 直接 发 送 报警 短信 至 维 保 人 员 手 
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机 ， 使 维 保 人 员 第 一 时 间 了 解 电梯 故障 信息 ， 尽 可 能 地 缩短 故障 解决 时 间 ; 如 发 生 电 梯 困 人 
故障 ， 维 保 人 员 可 回 拨 该 短信 和 号码， 通过 该 轿 厢 顶部 的 电梯 故障 采集 仪 与 被 困 人 员 进 行 通 
话 ， 及 时 安抚 被 辐 人 员 。 
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图 5-28 某 电 梯 控 制 柜 
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图 5-29 电梯 远程 监视 系统 示意 图 
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2. 电梯 群 控 管理 

电梯 群 控 系统 能 对 运行 区 域 进 行 自动 分 配 ， 上 自动 调配 电梯 至 运行 区 域 的 各 个 不 同 服务 区 
段 。 服 务 区 域 可 以 随时 变化 ， 它 的 位 置 与 范围 均 由 各 人 台电 梯 通 报 的 实际 工作 情况 确定 ， 并 随 
时 监视 ， 以 便 满 足 大 楼 各 处 不 同 停 站 的 召唤 。 图 5-30 所 示 为 某 一 电梯 群 控 系统 原理 ， 业 主 
可 通过 刷卡 或 密码 到 达 指 定 楼 层 ; 具有 与 楼 宇 对 讲 联 动 的 功能 ， 当 本 系统 与 楼 宇 对 讲 联 动 
时 ， 临 时 访客 就 可 以 使 用 电梯 进入 到 指定 楼 层 ; 具有 消防 联动 功能 ， 发 生 消防 事故 时 ， 系 统 
自动 转 入 消防 状态 ， 电 梯 恢 复原 始 状 态 ， 具有 楼 层 时 段 管理 功能 ， 可 以 设 定 每 个 楼 层 的 开放 
时 间 段 ， 正 常 时 间 和 节假日 时 间 的 开放 时 段 可 以 不 同 ， 具 有 与 门禁 类 似 的 功能 ， 特 别 适 用 于 
写字 楼 等 场合 ; 具有 了 呼 梯 功 能 ， 通 过 呼 梯 需 或 计算 机 控制 ， 电 梯 可 以 到 达 指 定 楼 层 。 

管理 中 心服 务 器 
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图 5-30 电梯 群 控 系 统 原 理 


以 办 公 大 楼 中 的 电梯 为 例 ， 在 上 下 班 、 午 餐 时 间 客 流量 十 分 集中 ， 其 他 时 间 又 比较 空 
闲 ， 如 何在 不 同 客流 时 期 ， 自 动 进行 调度 控制 ， 做 到 既 能 减少 候 梯 时 间 、 最 大 限度 地 利用 现 
有 交通 能 力 ， 又 能 避免 数 台 电梯 同时 响应 同一 召唤 造成 空 载 运行 、 浪 费 电力 ， 这 就 需要 不 断 
地 对 各 厅 站 的 召唤 信号 和 轿 厢 内 选 层 信号 进行 循 坏 扫描 ， 根 据 轿 厢 所 在 位 置 、 上 下 方向 停 站 
数 、 轿 内 人 数 等 因素 来 实时 分 析 客 流 变化 情况 ， 自 动 选择 最 适合 于 客流 情况 的 输送 方式 。 电 
梯 群 控 系 统 能 对 运行 区 域 进行 自动 分 配 ， 自 动 调配 电梯 至 运行 区 域 的 各 个 不 同 服务 区 段 。 服 
务 区 段 可 以 随时 变化 ， 其 位 置 与 范围 均 由 各 台电 梯 通 报 的 实际 工作 情况 确定 ， 以 便 随时 满足 
大 楼 各 人 处 不 同 厅 站 的 召唤 。 

在 客流 量 很 小 的 “空闲 状 态 ”， 为 使 各 层 站 的 候车 时 间 最 短 ， 将 从 所 有 分 布 在 整体 服务 
区 中 的 最 近 一 站 调度 发 车 ， 不 需要 运行 的 轿 厢 自动 关闭 ， 避 免 空 载运 行 。 上 班 时 ， 几 乎 没有 
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下 行 乘客 ， 客 流 基本 上 都 上 行 ， 可 转 入 “上 行 客流 方式 ”， 各 区 电梯 都 全 力 输 送 上 行 乘客 ， 
乘客 走出 轿 础 后 ， 立 即 反 向 运行 。 下 班 时 ， 则 转 和 人 “下 行 客流 方式 ”。 午 餐 时 ， 上 、 下 行 客 
流量 都 相当 大 ， 可 转 入 “午餐 服务 方式 ”， 不 断 地 监视 各 区 域 的 客流 量 ， 随 时 向 客流 量 大 的 
区 域 分 派 轿 厢 ， 以 缓解 载 客 高 峰 。 
群 控 管 理 可 大 大 缩短 候 梯 时 间 ， 改 善 电梯 交 通 的 服务 质量 ， 最 大 限度 地 发 挥 电梯 作用 ， 
使 之 具有 理想 的 适应 性 和 交通 应 变 能 力 。 这 是 单 靠 增 加 人 台数 和 梯 速 所 不 易 做 到 的 。 

通过 对 多 人 台电 梯 的 优化 控制 ， 可 使 电梯 系统 具有 更 高 的 运行 效率 ， 减 少 乘客 的 候 梯 和 乘 
梯 时 间 ， 同 时 及 时 向 乘客 通报 等 待 时 间 ， 以 满足 乘客 生理 和 心理 要 求 ， 实 现 高 效率 的 垂直 输 
送 ; 同时 ， 可 根据 不 同 的 交通 状况 ， 提 供 最 佳 方案 ， 降 低能 耗 。 一 般 智 能 电梯 均 系 多 微机 群 
探 ， 并 与 维修 、 消 防 、 公 安 、 电 信 等 部 门 联网 ， 做 到 节能 ， 确 保安 全 ， 环 境 优美 ， 实 现 无 人 
化 管理 。 

3. 配合 安全 技术 防范 系统 协同 工作 

当 接 到 防盗 信号 时 ， 根 据 保安 级 别 自动 行驶 至 规定 楼 层 ， 并 对 轿 古 门 实行 监控 。 当 发 生 
火灾 时 ， 普 通电 梯 直 驶 首 层 、 放 客 , 切断 电梯 电源 ; 消防 电梯 由 应 急电 源 供电 ， 在 首 层 
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5.8 建筑 设备 管理 系统 设计 





近 几 年 ， 国 民 经 济 快速 发 展 ， 固 定 资产 投资 与 规模 不 断 提 高 ， 高 档次 现代 化 的 办 公 
楼 、 酒 店 、 智 能 大 厦 不 断 兴建 ， 这 些 大 厦 都 要 求 有 建筑 设备 管理 系统 对 其 运行 管理 提供 保 
障 。 建 筑 设 备 管理 系统 设计 的 主要 目的 ， 就 在 于 将 建筑 物 内 各 种 机 电 设备 的 信息 进行 分 析 、 
归 类 、 处 理 、 判 断 ， 采 用 最 优化 的 控制 手段 并 结合 现代 计算 机 技术 对 各 系统 设备 进行 全 面 有 
效 的 监控 和 管理 ， 使 各 子 系统 设备 始终 处 于 有 条 不 紊 、 协 同一 致 的 高 效 、 有 序 状态 下 运行 ， 
以 确保 建筑 物 内 舒适 和 安全 的 环境 ， 并 尽量 节省 能 耗 和 日 常 管理 的 各 项 费用 ， 保 证 系统 安 
人 全、 有效、 节能 运行 。 


5. 8.1 建筑 设备 管理 系统 的 设计 原则 


建筑 设备 管理 系统 的 设计 首先 应 遵循 先进 高 效 、 技 术 成 熟 、 经 济 合 理 、 安 全 可 靠 的 原 
则 ， 所 采用 的 设计 方案 及 产品 应 满足 建筑 物 内 设备 监控 及 管理 的 功能 要 求 ， 系 统 硬 件 设备 和 
软件 的 配置 应 满足 具体 工程 应 用 中 的 实际 需求 ， 采 用 结构 化 、 模 块 化 、 标 准 化 且 具 有 良好 的 
可 扩展 性 和 开放 性 的 产品 ， 并 应 充分 考虑 系统 内 各 子 系统 或 设备 之 间 的 相互 通信 以 及 根据 实 
际 需求 适度 考虑 系统 集成 。 具 体 地 ， 应 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

1) 技术 的 适用 性 。 为 了 延长 建筑 物 及 其 设备 的 寿命 ， 更 好 地 满足 用 户 日 益 增 长 的 各 种 
需求 ， 在 可 能 的 条 件 下 尽量 采用 国际 上 先进 的 、 成 熟 的 、 实 用 的 技术 和 设备 。 

2) 开放 性 。 一 个 完整 的 建筑 设备 监控 系统 往往 由 不 同 厂商 的 产品 构成 ， 如 果 选 择 的 系 
统 是 封闭 的 ， 不 能 和 别 的 厂商 产品 互联 ， 就 会 给 系统 的 维护 、 扩 展 和 更 新 带 来 麻烦 。 

3) 可 扩展 性 。 在 设计 过 程 中 ,根据 受 控 设备 的 分 布 ， 编 制 监控 设备 点 数 表 和 系统 设备 
配置 表 ， 在 进行 设备 配置 时 ， 应 考虑 系统 的 宛 余 度 ， 以 满足 后 期 系统 的 扩展 需求 。 

4) 一 体 化 整合 设计 原则 。 建 筑 设备 管理 系统 涉及 的 专业 范围 有 建筑 、 上 暧 通 空 调 、 冷 热 
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源 、 给 水 排水 、 供 配 电 、 电 梯 、 照 明 等 众多 子 系统 ， 并 与 公共 安防 系统 集成 ， 更 与 计算 机 技 
术 、 控 制 技术 、 通 信 技 术 蜜 不可分。 因此， 建筑 设备 管理 系统 是 多 工种 、 多 技术 相 融 合 的 工 
程 技术 ， 在 规划 、 设 计 、 施 工 中 各 工种 的 协调 配合 至 关 重 要 。 土 建 方面 : 应 考虑 控制 室 、 坚 
井 的 面积 和 位 置 ， 土 建 的 装修 条 件 ， 电 缆 桥 架 、 管 线 的 预 埋 件 、 预 留 孔洞 等 ; 暖 通 方 面 : 应 
考虑 有 关 工 艺 流程 图 ， 测 量 控制 要 求 ， 所 带 设 备 的 控制 要 求 等 ; 给 水 排水 方面 : 应 着 重 考虑 
有 关 工 艺 设备 的 测量 控制 要 求 、 数 量 ， 所 带 设 备 的 控制 要 求 等 ;电气 方面 : 应 考虑 有 关 变 配 
电 、 照 明 电气 系统 图 及 测量 控制 要 求 ， 动 力 、 照 明 配 电 箱 的 平面 位 置 等 。 

5) 可 靠 性 。 系 统 必须 具有 保证 可 靠 运行 的 自 检 试验 与 故障 报警 功能 ， 主 要 包括 : 交流 
电源 故障 报警 、 通 信 故 障 报警 、 接 地 故障 报警 和 外 部 设备 控制 单元 故障 报警 等 。 

6) 节能 环保 。 建 筑 设 备 的 能 耗 占 大 楼 的 50% 以 上 ， 且 节能 潜力 大 。 建 筑 产 生 的 污水 有 
条 件 的 地 方 应 经 过 中 水 处 理 、 综 合 利 用 ， 既 减少 污染 ， 又 节约 资源 。 因 此 ， 在 规划 、 设 计 中 
必须 强化 节能 意识 ， 把 能 源 供 应 管理 及 节能 控制 列 为 主要 内 容 。 
总 之 ， 智 能 建筑 的 工程 建设 ， 应 以 实现 绿色 建筑 为 目标 ， 应 做 到 功能 实用 、 技 术 适 时 、 
安全 高 效 、 运 党 规范 和 投资 合理 。 
3. 


8.2 建筑 设备 管理 系统 的 设计 流程 


建筑 设备 管理 系统 的 设计 贯穿 于 建筑 电气 设计 的 始终 ， 在 民用 建筑 电气 设计 的 方案 及 初 
步 设计 阶段 ， 即 应 结合 工程 需求 充分 考虑 建筑 设备 管理 系统 设计 方案 。 原 则 上 ， 方 案 设计 文 
件 应 满足 编制 初步 设计 文件 的 需要 ， 初 步 设计 文件 应 满足 编制 施工 图 设计 文件 的 需要 ， 施 工 
图 设计 文件 应 满足 设备 材料 采购 、 非 标准 设备 制造 和 施工 的 需要 (如 设计 说 明 、 系 统 图 、 
平面 图 、 材 料 表 等 ) 。 通 常设 计 单位 对 建筑 设备 管理 系统 的 设计 是 包括 在 弱电 设计 或 是 总 的 
电气 设计 中 ， 而 工程 承包 方 的 二 次 深化 设计 有 时 是 仅 包 括 建筑 设备 管理 系统 的 单项 设计 
(智能 化 系统 总 承包 等 情况 下 可 进行 总 体 设计 )。 具 体 到 各 个 阶段 的 设计 内 容 如 下 : 

1. 方案 设计 阶段 

方案 设计 阶段 ， 建 筑 电 气 专 业 建 筑 设备 管理 系统 设计 文件 主要 为 设计 说 明 书 ， 包 括 在 电 
气 或 智能 化 系统 总 说 明 中 阐述 设计 范围 及 建筑 设备 管理 系统 设计 标准 ， 并 应 说 明 建 筑 设备 管 
理 系 统 设计 包含 的 内 容 ， 当 由 建筑 设备 管理 系统 完成 系统 集成 时 ， 应 说 明 集 成 的 内 容 等 。 

2. 初步 设计 阶段 

初步 设计 阶段 ， 建 筑 电 气 专 业 建 筑 设备 管理 系统 设计 内 容 包 括 设 计 说 明 书 、 图 纸 目录 、 
系统 图 、 平 面 图 、 主 要 设备 材料 表 等 。 设 计 说 明 书 中 ,设计 依据 主要 包括 建筑 概况 、 相 关 专 
业 提 供给 本 专业 的 工程 设计 资料 、 建 设 方 提供 的 有 关 职 能 部 门 认定 的 工程 设计 资料 及 建设 方 
设计 要 求 、 本 工程 采用 的 主要 标准 及 法 规 ， 建 筑 设备 管理 系统 控制 室 的 位 置 、 面 积 、 独 立 设 
置 或 与 哪些 系统 合用 ; 监控 总 点 数 ， 包 括 数字 输入 、 数 字 输 出 、 模 拟 输入 、 模 拟 输出 各 为 多 
少 ; 系统 的 组 成 等 。 对 于 制冷 及 热力 系统 应 说 明 制冷 机 及 锅炉 的 形式 、 台 数 及 自 带 的 控制 功 
能 与 控制 要 求 以 及 建筑 设备 管理 系统 要 实现 的 控制 功能 ; 对 冷冻 〈 冷 却 ) 水 系统 应 说 明 冷 
冻 ( 冷 却 ) 水 泵 的 台数 、 冷 却 塔 的 台数 ， 控 制 要 求 及 建筑 设备 管理 系统 实现 的 功能 ， 对 于 
空气 处 理 及 给 水 排水 系统 应 说 明 设备 的 人 台数、 控制 要 求 及 建筑 设备 管理 系统 实现 的 功能 ;对 
于 供 配 电 设 备 监测 系统 应 说 明 高 低压 开关 柜 、 变 压 器 、 发 电机 、 直 流 电 池 屏 台数 ， 主 要 设备 
的 使 用 功能 (同时 应 注意 变 电 所 综合 自动 化 系统 与 基于 建筑 设备 管理 系统 的 简化 的 变 配 电 
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智能 化 系统 的 区 别 ) ; 说 明 照 明 系统 的 控制 要 求 (同时 应 注意 专用 的 照明 控制 系统 与 基于 建 
筑 设 备 管理 系统 的 照明 控制 的 区 别 ) ; 说 明 与 安防 系统 的 联动 控制 要 求 等 。 当 完成 智能 化 系 
统 集成 功能 时 ， 设 计 说 明 书 还 需 说 明 集成 的 子 系统 及 其 要 求 ; 主要 产品 的 选 型 ;设计 中 所 使 
用 的 符号 、 标 注 的 含义 ; 接地 要 求 、 导 线 选 型 及 敷设 方式 等 ; 需 提 请 在 初步 设计 审批 时 解决 
或 确定 的 主要 问题 (这 点 往往 容易 被 设计 者 忽略 ) 。 系 统 图 中 ， 应 画 出 系统 干线 图 ， 控 制 室 
大 体位 置 ， 设备、DDC 大 体位 置 ， 数 量 应 在 干线 图 中 大 体 标 出 〈 可 只 标 出 线路 连接 路 径 不 
做 线路 具体 选 型 )。 平 面 图 中 ， 应 包括 控制 室 平 面 布置 图 和 各 分 站 DDC 平面 布置 (可 只 夯 
出 设备 平面 分 布 不 做 线路 具体 连接 ) 。 主 要 设备 材料 表 中 ， 应 包括 主要 设备 的 图 例 、 名 称 、 
型 号 规格 、 技 术 参 数 、 单 位 、 数 量 、 安 装 做 法 等 。 

3. 施工 图 设计 阶段 

施工 图 设计 是 系统 设计 的 一 个 重要 环节 。 建 筑 设 备 管理 系统 的 设计 文件 包括 图 纸 目 录 、 
施工 图 设计 说 明 、 系 统 图 、 平 面 图 、 主 要 设备 材料 表 。 

施工 图 设计 说 明 中 的 设计 依据 可 按 初步 设计 中 的 内 容 进 行 说 明 ， 设计 范围 包括 建筑 设备 
管理 系统 控制 室 的 位 置 、 面 积 、 独 立 设置 或 与 哪些 系统 合用 ， 监 控 总 点 数 及 现场 控制 器 输 
入 、 和 输出 信号 的 数量 ， 系 统 的 组 成 等 。 在 建筑 设备 管理 系统 中 ， 现 场 控制 器 输入 、 输 出 信和 号 
有 4 种 类 型 。AI: 模拟 量 输入 ， 如 温度 、 湿 度 、 压 力 等 ， 一 般 为 0~10V 或 4~20mA 信号 ; 
A0: 模拟 量 输出 ， 作 用 于 连续 调节 阀门 、 风 门 驱动 器 ， 一般 为 0 ~10V 或 4 ~20mA 信和 号; 
DI: 数字 量 输入 ， 一 般 为 触 点 闭合 、 断 开 的 状态 ， 用 于 起 动 、 停 止 状态 的 监视 和 报警 ; D0: 
数字 量 输 出 ， 一 般 用 于 电动 机 的 起 动 、 停 止 控 制 ， 两 位 式 驱 动 融 的 控制 等 。 当 完成 智能 化 系 
统 集 成 功能 时 ,施工 图 设计 说 明 中 还 需 说 明 集 成 的 子 系统 及 其 要 求 (与 初步 设计 一 致 ), 主 
要 产品 的 选 型 、 设 备 订货 要 求 ， 设 计 中 所 使 用 的 符号 和 标注 的 含义 ， 接 地 要 求 ， 导 线 选 型 及 
敷设 方式 ， 系 统 的 施工 要 求 和 注意 事项 (包括 布线 、 设 备 安 装 等 )， 以 及 工程 选用 的 标准 
图 等 。 

系统 图 包括 绘 至 DDC 站 为 止 的 系统 干线 图 ， 系 统 主要 设备 ， 与 DDC 站 的 连接 ， 线 路 选 
型 与 敷设 方式 ， 线 缆 、 设 备 的 数量 、 路 由 ， 主 要 设备 与 设备 间 的 线路 连接 ， 设 备 材 料 的 图 
例 、 型 号 、 数 量 应 与 平面 图 材料 表 一 致 ， 设 备 位 置 应 与 实际 位 置 基 本 一 致 。 监 控 点 表 应 说 明 
详细 的 设备 和 DDC 的 分 布 位 置 、 监 控 对 象 、 实 现 的 功能 、 监 控 点 分 类 、 点 数 统计 及 DDC 的 
点 数 占用 率 等 ， 各 监控 点 、DDC 与 干线 系统 图 应 严格 一 致 。 
平面 图 包括 控制 室 平面 布置 图 、 接 地 平面 图 、DDC 平面 布置 图 、 干 线 及 设备 机 房 外 线 























路 平面 图 。 
主要 设备 材料 表 包 括 主要 设备 的 图 例 、 名 称 、 型 号 规格 、 技 术 参 数 、 单 位 、 数 量 、 安 装 
做 法 等 。 


建筑 设备 管理 系统 及 系统 集成 包括 绘 至 DDC 站 为 止 的 监控 系统 方 框图 ， 随 图 说 明 相关 
建筑 设备 监控 ( 测 ) 要求、 点数、 位置， 配合 承包 方 了 解 建筑 设备 情况 及 要 求 ， 审 查 承 包 
方 提供 的 深化 设计 图 纸 。 

同时 ， 在 施工 图 设计 中 还 需 说 明 对 成 套 产 品 的 技术 要 求 ， 并 以 能 满足 编制 投标 书 的 要 求 
和 审核 承包 商 深 化 设计 文 为 原则 。 进 行 施工 图 设计 时 ， 应 尽量 缩短 控制 器 同 各 个 被 控 设 备 之 
间 的 距离 以 提高 系统 的 可 靠 性 和 系统 的 整体 性 能 ; 应 合理 分 布控 制 器 以 提高 控制 咒 的 利用 
率 ， 减少 浪费 。 
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4. 深化 设计 阶段 

深化 设计 阶段 与 施工 图 设计 的 主要 区 别 在 于 需 增加 详细 的 分 系统 图 、 详 细 的 设备 机 房 内 
DDC 与 监控 设备 的 连接 平面 图 和 接线 图 及 详细 的 设备 材料 清单 。 调 整 到 深化 设计 中 的 图 纸 
主要 是 子 系统 的 系统 图 ， 传 感 器 、 执 行 器 的 材料 选择 ， 机 房 内 设备 与 DDC 之 间 具 体 连 接 的 
平面 图 等 。 深 化 设计 要 求 承包 方 应 负责 提供 相应 的 次 化 设计 ， 主 要 有 设计 说 明 (包括 系统 
功能 说 明 及 性 能 指标 、 监 控 点 数 表 、 系 统 设备 配置 清单 、 监 控 原 理 说 明 等 )、 系 统 图 (包括 
系统 结构 图 、 网 络 拓扑 图 ) 、 平 面 图 (包括 控制 中 心 、 分 控 室 、 受 控 设 备 机 房 、 末 端 设备 安 
装 及 配 线 平面 施工 图 ) 、 设 备 安 装 大 样 图 (包括 控制 中 /和 分 控 室 设备 的 平 、 立 、 痢 面 安装 
，DDC、 传 感 器 、 执 行 机 构 的 安装 大 样 图 ) 、 各 系统 或 设备 的 监控 原理 图 及 电气 端子 接线 
、 系 统 设备 配置 及 器 材 与 线 绕 清单 、 系 统 安装 及 施工 的 土建 条 件 与 环境 要 求 。 


5. 8.3 建筑 设备 管理 系统 的 节能 优化 设计 


维持 智能 建筑 运行 将 耗费 大 量 能 源 ， 而 空调 、 给 水 排水 、 照 明 等 子 系统 耗 能 占 智能 建筑 
运行 能 耗 的 2/3 以 上 ， 因 此 ， 降 低 建筑 物 能 耗 ， 重 点 在 于 降低 设备 的 运行 能 耗 。 当 各 类 设备 
的 选 型 确定 后 ， 要 降低 设备 能 耗 ， 只 能 从 分 析 设备 系统 的 运行 控制 过 程 人 手 ， 分 析 外 界 气候 
条 件 和 建筑 物 内 人 员 、 设 备 变化 对 建筑 物 运行 能 耗 产生 的 影响 ， 从 而 在 设备 运行 控制 过 程 中 
进行 节能 研究 。 为 此 ， 应 充分 运用 现代 计算 机 技术 、 互 联网 技术 、 人 制造 技术 、 信 息 技术 、 管 
理 技术 和 分 析 工 具 对 各 类 智能 建筑 的 设备 系统 运行 特性 、 集 成 控制 方式 、 控 制 过 程 、 控 制 内 
容 、 控 制 软件 系统 进行 详细 的 分 析 和 研究 ， 并 在 此 基础 上 ， 对 影响 建筑 物 内 部 舒适 性 的 因素 
进行 分 析 ， 定 量 分 析 建 筑 物 内 每 适度 指标 ， 确 定 控制 目标 和 控制 参数 ， 建 立 相 应 的 设备 控制 
模型 和 目标 函数 ， 进 行 设 备 运行 能 耗 仿真 计算 和 实验 ， 分 析 设 备 耗 能 与 智能 建筑 功能 以 及 建 
筑 物 使 用 时 间 、 空 间 上 的 关系 ， 优 化 设备 运行 ,在 保证 智能 建筑 使 用 性 能 前 担 下 ， 降 低 设备 
使 用 的 能 耗 ， 才 能 使 智能 建筑 在 节能 、 智 能 化 、 安 全 性 、 和 舒适 性 、 快 捷 性 、 经 济 性 等 方面 更 
好 地 发 展 ， 从 而 推进 智能 建筑 整体 的 发 展 。 

具体 到 智能 建筑 中 ， 建 筑 设备 管理 系统 的 节能 优化 设计 主要 体现 在 空调 系统 、 给 水 排水 
系统 和 照明 系统 的 节能 设计 。 

1. 空调 系统 节能 

维持 智能 建筑 内 部 舒适 性 的 设备 是 空调 系统 。 而 空调 系统 较 复 杂 ， 控 制 参数 多 ， 影 响 其 运行 
能 耗 的 因素 多 ， 控 制 目 标 多 。 在 对 空调 系统 运行 过 程 中 各 部 分 的 耗 电 进行 分 析 的 基础 上 ， 确 定 影 
响 空调 运行 能 耗 的 主要 参数 和 控制 目标 。 建 立 优化 运行 的 目标 控制 模型 和 目标 函数 ， 选 用 一 种 算 
法 进行 控制 参数 求解 ， 将 优化 后 的 控制 参数 送 入 控制 系统 进行 控制 ， 达 到 节能 的 目的 。 对 于 空调 
机 组 的 控制 优化 ， 目 前 多 采用 自 适 应 控制 的 方式 有 效 实现 空调 机 组 的 精细 化 控制 。 自 适应 控制 在 
系统 的 运行 过 程 中 不 断 地 提取 有 关 模 型 的 信息 ， 使 模型 逐步 完善 ， 同时， 依据 对 象 的 输入 输出 数 
据 ， 不 断 地 辨识 模型 参数 ， 通 过 在 线 辨 识 ， 模 型 会 变 得 越 来 越 准确 ， 越 来 越 接 近 于 实际 。 这 样 ， 
系统 在 刚 开始 投入 运行 时 可 能 性 能 不 理想 ， 但 是 只 要 经 过 一 段 时 间 的 运行 ， 通 过 在 线 辨识 和 控制 
以 后 ， 控 制 系统 逐渐 适应 ， 最 终 将 自身 调整 到 一 个 满意 的 工作 状态 。 

2. 给 水 排水 系统 节能 

给 水 排水 系统 节能 分 为 节 电 与 节 水 ,其 耗 电 主要 是 水 泵 耗 电 。 一 般 水 泵 耗 电量 占 给 水 排 
水 系统 总 耗 电 量 的 70% 以 上 , 在 给 水 排水 系统 的 运行 费用 中 居 第 一 位 。 要 保证 系统 的 安全 
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少 ， 节 电 措 施主 要 是 
运行 方式 ， 实 现 最 佳 





可 靠 运行 ， 应 实现 对 水 泵 的 最 佳 运 行 控制 。 其 控制 功能 简单 ， 控 制 参数 
对 水 泵 进行 调 速 ， 使 得 无 论 用 户 用 水 量 如 何 变 化 ， 水 泵 都 能 及 时 改变 其 
运行 。 水 泵 调 速 可 有 下 列 儿 种 方法 : 

1) 用 水 和 泵 电动 机 可 调 速 的 联 轴 器 (力矩 耦合 器 ) 。 电 动机 的 转速 不 可 调 ， 在 用 水 量变 
化 时 ， 通 过 调节 可 调 速水 泵 电动 机 的 联 轴 器 ， 以 此 改变 水 泵 的 转速 ， 以 达到 调节 水 量 的 目 
的 。 联 轴 需 类 似 于 汽车 的 变速 器 。 

2) 用 调 速 电动 机 。 由 用 水 量 的 变化 来 控制 电动 机 的 转速 ， 从 而 使 水 泵 的 水 量 得 到 调 
节 。 调 速水 泵 给 水 系统 原理 如 图 5-31 所 示 。 这 种 方法 设备 简单 ， 节 省 动力 ， 国 内 已 有 使 用 ， 
效果 较 好 。 图 5-32 所 示 为 变频 调 速 给 水 系统 的 实际 结构 。 
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图 5-31 调 速 水 泵 给 水 系统 原理 





图 5-32 ”变频 调 速 给 水 系统 的 实际 结构 
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3. 照明 系统 节能 

照明 系统 耗 电 占 设备 系统 耗 电 的 30% 左右 ， 目 前 主要 采用 的 节 电 措施 是 合理 安排 用 电 
需求 ， 降 低 不 必要 的 用 电 ， 采 用 智能 控制 方式 进行 照明 控制 〈 见 本 章 5. 6 节 的 介绍 ) 。 

总 之 ， 建 筑 设备 管理 系统 的 设计 应 实现 其 对 智能 建筑 内 的 各 种 机 电 设 施 进 行 全 面 的 监控 
管理 ， 如 冷 热 源 系统 、 空 调 通风 系统 、 给 水 排水 系统 、 供 配 电 系统 、 照 明 系 统 、 电 梯 系 统 、 
消防 、 安 防 系统 等 ; 通过 对 各 个 子 系统 进行 监视 、 控 制 、 信 息 记 录 ， 实 现 分 散 节 能 控制 和 集 
中 科学 管理 ， 为 建筑 物 用 户 提供 和 舒适、 良好 的 工作 环境 ， 为 建筑 物 的 管理 者 提供 方便 、 快 捷 
的 管理 手段 ， 从 而 减少 建筑 物 的 能 耗 并 降低 管理 成 本 ， 保 证 智能 建筑 内 各 系统 的 安全 、 可 


徘 、 节 能 运行 。 














. 建筑 设备 管理 系统 由 哪些 子 系统 组 成 ? 

. 建筑 设备 管理 系统 的 监控 范围 有 哪些 ? 

. 计算 机 控制 技术 在 建筑 设备 管理 系统 中 的 应 用 体现 在 哪些 方面 ? 
. 智能 建筑 中 有 哪些 冷 热源 装置 ? 
. 冷却 水 系统 由 几 部 分 组 成 ? 

. 简 述 生活 给 水 系统 的 监控 原理 。 
. 简 述 生活 排水 系统 的 监控 原理 。 
. 简 述 空气 调节 处 理 流程 。 

. 简 述 空调 系统 的 组 成 。 

10. 简 述 定 风 量 系统 的 监控 原理 。 
述 供 配 电 系 统 的 监控 管理 功能 。 

简 述 照 明 系 统 的 监控 内 容 。 

述 电梯 控制 系统 的 监控 原理 。 

述 建筑 设备 管理 系统 的 设计 原则 。 

述 建筑 设备 管理 系统 的 设计 流程 。 

9 能 建筑 中 建筑 设备 管理 系统 可 从 哪些 方面 设计 节能 优化 ? 
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6.1 概述 


公共 安全 系统 (Public Security System) ， 是 指 综合 运用 现代 科学 技术 ， 应 对 危害 建筑 物 
公共 环境 安全 而 构建 的 技术 防范 或 安全 保障 体系 的 系统 。 公 共 安 全 系统 应 成 为 建筑 智能 化 系 
统 工程 建立 的 建筑 物 安全 运营 整体 化 、 系 统 化 、 专 业 化 的 防护 设施 。 


6.1.1 公共 安全 系统 的 基本 要 求 


公共 安全 系统 的 功能 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 系统 应 具有 应 对 建筑 内 火灾 、 非 法 侵入 、 地 震 等 自然 灾害 、 重 大 安全 事故 和 公共 卫生 
事故 等 危害 人 们 生命 财产 安全 的 各 种 突 发 事件 而 建立 起 的 应 急 及 长 效 的 技术 防范 保障 体系 。 

2) 系统 应 符合 以 人 为 本 、 主 动 防范 、 应 急 响应 和 严密 可 靠 等 公共 安全 系统 建设 的 基本 
原则 。 

3) 公共 安全 系统 应 包括 火灾 自动 报警 系统 、 安 全 技术 防范 系统 和 应 急 啊 应 系统 等 。 


6.1.2 公共 安全 系统 的 基本 组 成 


公共 安全 系统 的 基本 组 成 应 包括 火灾 自动 报警 系统 、 安 全 技术 防范 系统 和 应 急 啊 应 系 
统 等 。 

1. 火灾 自动 报警 系统 

为 了 消防 安全 ， 现 代 建 筑 的 消防 设施 以 火灾 自动 报警 系统 、 火 灾 通 信 广 播 和 安全 朴 导 系 
统 为 核心 设备 ， 以 消火栓 系统 、 水 喷 淋 系统 、 水 雾 系统 、 防 排 烟 系统 、 气 体 灭 火 系 统 等 为 主 
要 灭火 装置 ， 并 通过 消防 控制 中 心 协调 控制 这 些 自动 消防 系统 ， 完 成 对 火灾 的 有 效 探测 、 数 
据 信 息 处 理 、 火 灾 报 警 ， 以 及 消防 设备 连锁 动作 和 自动 消防 系统 的 设备 联动 控制 ， 共 同 构成 
火灾 自动 报警 与 消防 设备 联动 控制 系统 ， 即 现代 建筑 火灾 自动 报警 系统 。 

这 部 分 内 容 ， 本 书 将 在 第 8 章 详细 说 明 。 

2. 安全 技术 防范 系统 

安全 技术 防范 系统 是 以 维护 社会 公共 安全 为 目的 ， 运 用 安全 防范 产品 和 其 他 相关 产品 所 
构成 的 入 侵 报 警 系 统 、 视 频 安防 监控 系统 、 出 人 口 控制 系统 、 防 爆 安 全 检查 系统 等 ， 或 是 由 
这 些 系统 为 子 系统 组 合 或 集成 的 电子 系统 或 网 络 。 

3. 应 急 响 应 系统 

应 急 响 应 系统 作为 对 消防 、 安 防 等 建筑 智能 化 系统 的 基础 信息 关联 、 资 源 整 合共 享 、 功 
能 互动 合成 ， 以 形成 更 有 效 提升 各 类 建筑 安全 防范 功效 和 强化 系统 化 安全 管理 的 技术 方式 之 
一 , 已 被 具有 高 安全 性 环境 要 求 和 实施 高 标准 运营 管理 模式 的 智能 建筑 所 采用 。 目 前 ， 以 统 
一 化 指挥 方式 和 采用 专业 化 预案 (丰富 的 相关 数据 资源 支撑 ) 的 应 急 指 挥 系 统 ， 是 大 中 城 
市 和 大 型 公共 建筑 建设 中 需 建立 的 项 目 。 
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6.2 安全 技术 防范 系统 


安全 技术 防范 系统 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 系统 应 依据 建筑 内 被 防护 对 象 的 防护 等 级 、 安 全 防范 管理 等 要 求 ， 以 合理 、 可 行 、 
全 面 的 建筑 物 自身 物理 防护 为 基础 ， 综 合 运 用 电子 信息 技术 、 信 息 网 络 技术 和 安全 防范 技术 
等 ， 构 建 可 靠 、 适 用 、 配 套 、 严 密 的 安全 技术 防范 体系 。 

2) 系统 应 适应 安全 技术 防范 数字 化 、 网 络 化 、 平 台 化 的 大 安防 方式 发 展 趋向 ， 建 立 以 
安全 技术 防范 信息 为 基本 运载 对 象 的 系统 结构 化 架构 及 网 络 化 链 路 体系 ， 不 断 提 升 安全 信息 
资源 共享 和 实施 优化 技术 防范 管理 综合 功能 ， 确 保有 效 实现 公共 安全 智能 化 防范 的 目标 要 求 
(系统 应 以 建筑 内 平面 布局 区 域 面 、 系 统管 理 层次 化 、 系 统合 成 构造 立体 化 等 体系 化 主动 安 
防 监管 策略 ， 对 报警 信息 、 视 频 图 像 、 控 制 反 馈 等 各 类 公共 安全 环境 状态 基础 信息 获取 ， 宜 
采用 多 感应 技术 互 为 合成 的 技术 方式 或 智能 型 装置 ， 实 现 与 相关 安全 技术 防范 设施 信息 互 为 
关联 的 综合 技术 防范 功效 。 系 统 应 具有 形成 与 建筑 物 自身 物理 防范 整合 为 一 体 的 严密 安全 技 
术 防 范 保 障 。) 。 

3) 系统 宜 包 括 安全 防范 综合 管理 平台 、 入 侵 报 警 、 视 频 安防 监控 、 出 入 口 控制 、 电 子 
巡查 管理 、 访 客 及 对 讲 、 停 车 库 ( 场 ) 管理 系统 及 各 类 建筑 的 业务 功能 所 需 其 他 相关 安全 
技术 防范 设施 系统 (入 侵 报警 系统 、 视 频 安 防 监 控 系 统 、 出 和 人 口 控制 系统 、 电 子 巡 查 管理 
系统 、 访 客 及 对 讲 系统 、 停 车 库 ( 场 ) 管理 系统 等 构成 具有 安全 技术 防范 整体 功效 的 设施 
系统 ， 应 适应 数字 化 技术 的 趋向 ， 宜 采用 网 络 化 信息 采集 、 平 台 化 信息 汇聚 、 数 字 化 信息 存 
储 及 实施 专业 程序 化 综合 监管 的 整体 解决 方案 。) 。 

4) 系统 设计 应 符合 现行 国家 标准 GB 50348 一 2004 《安全 防范 工程 技术 规范 》、 
GB 50394 一 2007 《入侵 报 警 系 统 工程 设计 规范 》、GB 50395 一 2007 《视频 安防 监控 系统 工程 
设计 规范 》、GB 50396 一 2007《 出 入 口 控 制 系统 工程 设计 规范 》 等 。 

5) 系统 应 建立 以 安防 信息 集约 化 监管 为 集成 的 平台 (安全 防范 综合 管理 系统 应 以 安防 
信息 集约 化 监管 为 集成 平台 ， 对 各 种 类 技术 防范 设施 及 不 同形 式 安 全 基础 信息 互 为 主动 关联 
共享 和 信息 资源 价值 深度 挖掘 应 用 ， 以 实施 公共 安全 防范 整体 化 、 系 统 化 的 技术 防范 系列 化 
策略 。) 。 

6) 系统 技术 应 适应 安防 科技 的 发 展 ， 系 统 配置 宜 采 用 信息 化 系统 技术 及 其 设备 。 

7) 系统 应 拓展 建筑 优化 公共 安全 管理 等 所 需 的 其 他 相应 增值 应 用 功能 。 

8) 系统 应 是 应 急 响应 系统 的 基础 系统 之 一 。 

9) 系统 宜 纳入 智能 化 集成 系统 。 


6.2.1 安防 系统 概述 


安全 技术 防范 系统 以 下 简称 安防 系统 ) 主要 有 三 大 类 防范 技术 : 

1) 物理 防范 技术 采用 各 种 防护 设施 ， 如 各 种 门 、 窗 、 柜 、 锁 、 防 护 栅栏 。 

2) 电子 防范 技术 采用 电子 监控 、 报 和 警 ， 如 红外 探测 器 、 有 线 电视 监视 系统 。 

3) 生物 防范 技术 采用 人 体 生 物 特征 识别 控制 ， 如 指纹 、 视 网 膜 、 声 音 。 

在 安全 技术 防范 系统 中 ， 以 上 三 种 防范 技术 一 般 是 相互 配合 使 用 的 ， 但 无 论 采 用 何 种 技 
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术 ， 都 要 以 人 力 防范 为 基础 。 
6.2.2 安防 系统 的 基本 组 成 


不 同 建筑 物 的 安防 系统 的 组 成 内 容 不 尽 相 同 ， 但 其 子 系统 一 般 包括 以 下 几 方面 : 

(1) 闭路 电视 监视 系统 在 人 们 无 法 或 不 可 能 直接 观察 的 场合 ， 闭 路 电视 监视 系统 能 
实时 、 形 象 、 真 实地 反映 监控 对 象 的 画面 ， 以 便 对 各 种 异常 情况 进行 实时 取证 、 备 案 、 复 
核 ， 及 时 处 理 。 闭 路 电视 监视 系统 是 现代 化 管理 中 一 种 极为 有 效 的 监视 工具 ， 在 智能 建筑 中 
被 广泛 应 用 。 

(2) 防盗 报警 系统 ”根据 保护 部 位 的 重要 程度 、 风 险 等 级 安装 防盗 探测 器 ， 探 测 顺 获 
得 侵入 物 的 信号 以 有 线 或 无 线 的 方式 传送 到 中 心 控制 值班 室 ， 同 时 以 声 或 光 的 形式 发 出 报警 
信号 。 

(3) 门禁 系统 ”也 称 出 入 口 控制 系统 。 它 是 在 建筑 物 内 的 主要 管理 区 的 出 入 口 、 电 梯 
间 、 主 要 设备 控制 中 心机 房 、 贵 重 物品 的 库房 等 重要 部 位 的 通道 口 安装 门 磁 开 关 、 电 控 锁 或 
读 卡 机 等 控制 装置 ， 对 人 流 的 出 入 进行 分 级 别 、 分 区 域 、 分 时 段 的 管理 ， 以 确保 安全 。 

(4) 防盗 门 控 制 系统 ”在 高 层 公 寓 楼 或 住宅 小 区 ， 防 盗 门 控制 系统 具有 为 来 访 人 与 居 
室内 的 人 们 提供 双向 通话 或 可 视 通 话 的 功能 ， 以 及 居室 内 的 人 们 远程 控制 人 口 大 门 电磁 开关 
及 向 安防 管理 中 心 进行 紧急 报警 的 功能 。 

(5) 巡 更 系统 采用 设 定 程 序 路 径 上 的 巡视 开关 或 读 卡 机 ， 确 保值 班 人 员 能 够 按 设 定 
顺序 和 时 间 在 防范 区 域内 的 巡 更 点 进行 巡逻 ， 同 时 确保 人 员 的 安全 。 

(6) 停车 场 管理 系统 ”对 停车 场 的 车 辆 进行 出 入 控制 、 车 位 显示 、 计 时 收费 及 管理 。 


6.2.3 闭路 电视 监视 系统 


闭路 电视 (Closed Circuit Television) 监视 系统 能 使 管理 人 员 在 控制 室 观 察 到 监控 场所 
的 情况 ， 为 安防 系统 提供 动态 视觉 信息 。 其 对 意外 突 发 事件 的 监视 ,还 可 作为 录像 取证 。 近 
几 年 ， 随 着 多 媒体 技术 以 及 计算 机 图 像 处 理 技术 的 应 用 ， 闭 路 电视 监视 系统 已 成 为 安防 系统 
中 最 重要 的 组 成 部 分 。 

对 闭路 电视 监视 系统 的 基本 要 求 是 : 

1) 应 根据 保护 目标 及 监视 的 具体 要 求 ， 对 建筑 物 的 重要 场所 、 通 道 、 电 梯 轿 箱 、 车 库 
以 及 人 流 集 中 的 厅 、 竺 安装 摄像 机 。 

2) 监视 的 图 像 显 示 应 能 自动 和 手动 切换 ， 画 面 上 应 有 摄像 机 编号 、 监 控 日 期 和 时 间 等 
显示 。 

3) 对 所 设 定 的 一 些 重要 目标 的 监控 应 能 与 防盗 防 入 侵 报警 联动 ， 并 能 根据 需要 对 现场 
图 像 进行 监视 器 显示 及 自动 录像 的 切换 。 

4) 能 对 重要 的 或 要 害 的 部 门 及 其 设施 的 状况 进行 长 时 间 录 像 。 

1. 闭路 电视 监视 系统 的 组 成 

闭路 电视 监视 系统 一 般 由 三 个 最 基本 的 部 分 组 成 ， 如 图 6-1 所 示 。 

(1) 前 端 设 备 ” 前 端 设 备 包 括 摄 像 机 、 镜 头 、 云 台 和 外 单 等 。 它 的 主要 任务 是 获取 监 
控 区 域 的 图 像 和 声音 信息 。 

(2) 传输 系统 ”传输 系统 包括 馈线 、 视 频 分 配 带 、 视 频 电 缆 补 偿 帮 和 视频 放大 带 等 。 
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它 的 主要 任务 是 将 前 端 图 像 信息 不 失真 地 传送 到 终端 设备 ， 并 将 控制 中 心 的 各 种 指令 传送 到 
前 端 设备 。 

(3) 终端 设备 ”终端 设备 包括 控制 器 、 云 台 控制 器 、 图 像 处 理 与 显示 部 分 。 它 的 主要 
任务 是 将 前 端 送 来 的 各 种 信息 进行 处 理 与 显示 ， 并 根据 需要 ， 向 前 端 发 送 各 种 指令 ， 由 中 心 
控制 室 进行 集中 控制 。 


























监视 器 





变 倍 一 体 照相 机 


一 | 一 


A 
球形 摄像 机 | 














画面 分 割 器 
吸 顶 球 机 


色 3 
{ UPS \ 


云 台 摄像 机 蜂 鸣 器 

















声 光 
二 报警 灯 


来 自 市 电 220V 
图 6-1 典型 的 闭路 电视 监视 系统 

















2. 闭路 电视 监视 系统 的 主要 设备 

(1) 摄像 机 ”摄像 机 是 闭路 电视 监视 系统 的 主要 设备 ， 它 把 反映 画面 的 色彩 和 灰 度 等 
信和 号 通过 电缆 传 到 显示 器 中 ， 显 示 器 便 可 再 现 监视 环境 的 画面 。 摄 像 机 有 多 种 分 类 方式 。 按 
色彩 分 为 黑白 摄像 机 和 彩色 摄像 机 。 按 工作 照度 分 为 普通 照度 摄像 机 、 低 照度 摄像 机 和 红外 
摄像 机 。 红 外 摄像 机 用 于 黑暗 环境 ,但 需要 在 被 监视 区 域 装 设 红外 光源 。 按 结构 分 为 普通 摄 
像 管 摄像 机 和 CCD 固体 器 件 摄像 管 摄像 机 。CCD 摄像 机 的 优点 是 不 怕 太 阳 等 强 辐 射 光 ， 不 
会 因此 而 烧 管 ， 摄 像 管 的 中 心 和 边缘 清晰 度 相同 ， 灵 敏 度 高 ， 其 缺点 是 清晰 度 比 普通 摄像 机 
稍 低 ， 价 格 较 高 。 摄 像 机 的 基本 参数 包括 清晰 度 、 信 噪 比 、 视 频 输 出 、 最 低 照 度 、 环 境 温 
度 、 供 电 电源 及 功 耗 等 。 

(2) 镜头 ”镜头 分 为 定 焦 镜头 和 变焦 镜头 。 选 择 镜头 的 依据 是 观察 视野 和 亮度 变化 的 
范围 ， 同 时 兼顾 所 选 摄像 机 的 尺寸 。 视 野 决 定 是 用 定 焦 镜头 还 是 变焦 镜头 ， 亮 度 的 变化 决定 
是 否 用 自动 光圈 镜头 。 变 焦 遥 控 镜 头 即 三 可 变 ( 变 光圈 、 变 焦距 、 变 倍数 ) 镜头 ， 常 与 电 
动 云 台 配 合 使 用 ， 可 监视 距离 远近 变化 、 目 标 大 小 变化 和 移动 的 环境 ， 适 用 于 监视 要 求 较 高 
的 场所 。 

1) 镜头 尺寸 ; 镜头 尺寸 目前 有 lin、2/3in、1/2in、1/3in 和 1/4in (1lin =0.0254m) 
等 ， 它 由 选用 的 摄像 机 的 靶 面 大 小 来 确定 。 一 般 ， 大 尺寸 的 镜头 可 以 用 在 小 靶 面 的 摄像 机 
上 ， 反 之 则 不 行 。 

2) 焦距 : 镜头 的 焦距 和 摄像 机 靶 面 的 大 小 决定 了 视 距 。 焦 距 越 小 ， 视 距 越 大 ; 焦距 越 
大 ， 视 距 越 小 。 
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3) 通 光 量 : 镜头 的 通 光 量 是 用 镜头 的 焦距 和 通 光 孔径 的 比值 (光圈 ) 来 衡量 的 ， 光 轿 
一 般 用 表示 。F 数 越 小 ， 通 光量 越 大 ， 它 与 F 数 的 二 次 方 成 反比 。 

(3) 云 台 云 台 是 安装 、 固 定 摄像 机 的 支撑 设备 。 如 果 监 视 区 域 是 固定 的 ， 则 采用 固 
定 云 台 ， 在 其 上 安装 好 摄像 机 后 可 调整 摄像 机 的 水 平 、 垂 直 回 转角 度 ， 达 到 最 好 的 工作 姿 
态 ， 然 后 锁定 调整 机 构 即 可 。 若 需 对 大 范围 的 区 域 进行 扫描 监视 ， 则 采用 电动 云 台 。 电 动 云 
台 可 以 调整 的 摄像 机 水 平 回转 角度 为 0。 ~350。 (有 些 特 殊 产 品 可 达 0。 ~ 360。) ， 垂 直 回 转角 
度 为 -45$。 ~45° ， 水 平 旋 转速 度 为 3* ~ 12*/s， 垂 直 旋 转速 度 为 4"/s 左右 。 电 动 云 台 调整 姿 
态 是 由 两 台 执 行 电动 机 来 实现 的 ， 电 动机 接收 来 自控 制 器 的 信号 以 精确 地 运行 、 定 位 。 在 控 
制 信号 的 作用 下 ， 云 台 上 的 摄像 机 既 可 自动 扫描 监视 区 域 ， 也 可 在 监控 中 心 值班 人 员 的 操纵 
下 跟踪 监视 对 象 。 

(4) 监视 器 ”监视 器 在 屏幕 上 提供 高 分 辨 率 、 高 对 比 度 的 画面 。 黑 白 监 视 器 的 中 心 分 
辩 率 可 达 800 线 ， 彩 色 监 视 器 则 为 300 线 。 对 监视 器 的 工作 要 求 比较 高 ， 其 应 在 合 上 电源 3s 
内 就 将 图 像 显 示 在 屏幕 上 ， 在 电压 严重 波动 的 条 件 下 ， 也 应 能 高 质量 地 显示 图 像 ， 并 日 应 具 
有 快速 自动 行 频 控制 电路 ， 以 保证 稳定 观看 重 放 的 图 像 。 监 视 器 的 输入 信号 ( 峰 - 峰值 ) 
为 0.5 ~2.0V 复合 视频 信号 ,输入 阻抗 为 75Q/ 高 阻 (可 切换 )。 屏 幕 尺寸 可 根据 需要 在 
34 ~51cm 范围 内 选择 。 

(5) 间 向 式 视频 录像 机 间 欣 式 视频 录像 机 是 专 为 闭路 电视 监控 系统 设计 的 ， 它 有 多 
种 时 间 间 隔 录 像 模式 ， 在 一 盘 1/2in VHS/E180 的 盒 带 上 ， 最 长 可 以 录制 长 达 960h 的 图 像 。 
录像 机 内 设 有 字符 信号 发 生 器 ， 可 在 图 像 信号 上 打出 “月 /日 /年 /星期 /时 /分 / 秒 / 录 像 模 
式 ”， 还 能 在 图 像 上 显示 出 摄像 机 与 报警 器 的 编号 与 报警 方式 。 可 进行 自动 录像 周期 设 定 ， 
并 可 对 一 星期 内 每 一 天 的 录像 模式 进行 编程 。 如 果 收 到 一 个 报警 信号 ， 录 像 机 便 自 动 进 入 连 
续 录 像 状态 ， 在 无 报警 情况 下 ， 恢 复 正 常 间歇 录像 模式 。 每 次 报警 录像 的 开始 都 加 有 报警 检 
索 信 号 ， 可 以 按 报警 情况 自动 搜索 。 录 像 机 还 有 一 个 锁定 保护 键 ， 使 非 正 常 指令 与 操作 处 于 
无 效 ， 防 止 非 专业 人 员 与 破坏 性 操作 侵犯 闭路 电路 监视 系统 。 

(6) 视频 切换 器 在 闭路 电视 监视 系统 中 ， 通 常 摄像 机 数量 与 监视 器 数量 的 比例 在 
2:1 ~5:1 之 间 ， 这 意味 着 不 是 所 有 的 摄像 机 图 像 都 能 出 现在 监视 器 屏幕 上 ， 需 要 视频 切换 
器 按 一 定 的 时 序 把 摄像 机 的 视频 信和 号 分 配给 特定 的 监视 器 。 视 频 切 换 器 的 规格 常用 最 大 摄像 
机 /监视 器 配置 来 表示 ， 有 32 输入 /8 输出 、128 输入 /16 输出 、128 输入 /32 输出 、256 输入 
/32 输出 等 。 切 换 的 方式 可 以 按 设 定 的 时 间 间 隔 对 一 组 摄像 机 信号 (如 4 台 ) 逐个 循环 切换 
到 某 一 台 监视 器 的 输入 端 上 ， 也 可 以 在 接 到 某 点 报警 信号 后 ， 长 时 间 监 视 该 区 域 的 情况 ， 即 
只 显示 一 台 摄 像 机 信和 号。 在 切换 视频 信号 的 同时 ， 为 了 避免 图 像 的 跳动 与 抖动 ， 切 换 器 工作 
应 与 外 部 复合 视频 信号 同步 。 

(7) 画面 分 割 器 ”在 大 型 闭路 电视 监视 系统 中 ， 摄 像 机 的 数量 可 多 达 数 百 台 ， 若 以 300 
台 摄 像 机 为 例 ， 即 使 配置 比 为 5: 1， 也 要 有 60 台 监 视 器 。 这 时 ， 一 方面 60 台 监 视 器 的 体积 
庞大 ， 保 安 中 心机 房 面 各 有 限 ， 很 难 安置 ， 而 且 值班 人 员 也 不 可 能 靠 肉 眼 实现 大 范围 巡视 ; 
另 一 方面 ， 在 60 台 监 视 器 显示 图 像 时 ， 还 有 240 台 摄 像 机 的 信和 号 被 丢失 ， 使 值班 人 员 无 法 
掌握 。 为 此 ， 就 提出 了 一 个 全 景 监视 的 概念 ， 即 让 所 有 的 摄像 机 信和 号 都 显示 在 有 限 的 监视 器 
屏 莫 上。 画面 分 割 器 就 是 实现 全 景 监视 的 一 种 装置 。 多 路 视频 信号 进入 画面 分 割 器 后 输入 一 
台 监 视 器 ， 就 可 在 屏幕 上 同时 显示 多 个 画面 。 分 割 方式 党 有 2 画面 、4 画面 、16 画面 。 如 采 
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用 一 台大 屏幕 显示 器 ， 配 以 一 台 16 画面 分 割 器 ， 值 班 人 员 可 以 轻松 地 同时 观察 16 台 摄 像 机 
送 来 的 图 像 。 通 过 编程 ， 每 一 个 画面 的 图 像 可 以 被 定格 ， 也 可 转 为 全 屏幕 显示 ; 在 报警 状态 
下 ， 显 示 方 式 可 以 按 设 定 要 求 变化 ， 以 提示 值班 人 员 注 意 。 
(8) 控制 台 控制 台 通 过 各 种 遥控 电路 ( 有线、 无 线 、 光 纤 、 电 绕 、 数 字 信 号 、 开 关 
言 号 ) 来 控制 摄像 机 的 姿态 ， 接 收 摄像 机 的 信号 和 报警 探头 的 信号 ， 并 且 将 这 些 信号 以 图 
像 与 声音 的 方式 显示 在 保安 中 心 ， 给 值班 人 员 参 考 。 在 大 型 闭路 电视 监视 系统 中 ,信息 量 与 
言 息 的 处 理工 作 量 都 十 分 大 ， 因 此 ， 近 年 来 在 控制 台 的 操作 中 大 多 采用 了 计算 机 系统 ， 以 用 
户 软件 编程 的 全 键盘 方式 来 完成 驱动 云 台 巡视 、 字 符 复 加 、 视 频 切 换 、 复 合 报警 处 理 、 设 备 
状态 自 检 等 。 在 小 型 闭路 电视 监视 系统 中 则 采用 视频 切换 器 、 调 制 / 解 调 器 、 云 台 遥 探 器 、 
监视 器 等 ， 组 合 构成 控制 台 。 

3. 数字 视频 监控 报警 系统 

随 着 计算 机 网 络 技术 的 普及 和 应 用 ， 形 成 了 一 种 新 型 网 络 数字 监控 系统 。 网 络 数字 监控 
是 通过 把 摄像 头 摄取 的 模拟 信和 号 转换 成 数字 图 像 信 号 ， 再 通过 计算 机 硬盘 存储 数字 图 像 信 
号 ， 使 网 络 内 的 计算 机 在 其 权限 内 都 能 成 为 监控 终端 。 

数字 视频 监控 报警 系统 采用 计算 机 多 媒体 技术 ， 以 CCD 摄像 机 作为 报警 探头 ， 摄 像 机 
获取 的 视频 信号 传输 到 主机 后 ， 主 机 里 的 高 速 图 像 处 理 器 对 视频 信号 进行 数字 化 处 理 ， 然 后 
进行 控制 报警 。 同 时 主机 自动 采集 、 存 储 报警 图 像 ， 以 便 事 后 查看 报警 现场 ， 了 解 报警 原 
因 。 系 统 将 电视 监控 系统 与 报警 系统 合 二 为 一 ， 从 而 突破 了 传统 电视 监控 系统 的 功能 局 限 ， 
实现 了 监视 、 报 警 与 图 像 记 录 的 同步 进行 ， 是 一 种 全 新 概念 的 保安 系统 。 

数字 视频 监控 报警 系统 是 全 屏幕 报警 ， 计 算 机 将 视频 信和 号 形成 的 图 像 与 背景 图 像 进行 分 
析 、 比 较 ， 若 发 现 有 差异 就 报警 ， 所 以 不 易 漏 报 。 此 外 ， 还 可 进行 区 域 报警 ， 如 对 一 些 重点 
监控 地 点 或 物品 采用 区 域 报警 ， 可 降低 误 报 率 。 系 统 自动 进行 背景 更 换 ，lmin 换 一 次 背景 ， 
避免 因 光 线 缓慢 变化 而 引起 的 误 报 。 系 统 的 报警 响应 时 间 很 得， 一般 在 0. 03 ~0. 32s 之 间 。 

为 提高 报警 的 准确 性 ， 根 据 现场 的 具体 情况 ， 可 设置 不 同 的 灵敏 度 参 数 。 例 如 ， 室 内 的 
变化 很 小 ， 灵 敏 度 就 可 设 高 一 点 ; 室外 情况 比较 复杂 ， 变 化 大 ， 灵 人 敏 度 可 设 低 一 点 。 灵 人 敏 度 
一 经 设置 ， 主 机 在 处 理 视 频 信和 号 时 ， 便 以 此 为 依据 ， 图 像 变 化 大 于 设置 的 灵敏 度 参 数 时 就 报 
警 ， 小 于 时 就 不 报警 。 警 戒 区 域 的 设置 保证 了 报警 准确 性 。 例 如 银行 的 金库 、 博 物 馆 的 重点 
保护 文物 等 地 点 或 物品 ， 均 可 设 为 警戒 区 域 ， 一 旦 有 目标 入 侵 就 会 报警 。 每 一 路 视频 图 像 可 
设 多 个 大 小 不 同 的 矩形 敖 式 区域。 

数字 视频 监控 报警 系统 的 防 破 坏 能 力 直 接 关系 到 系统 报警 的 可 靠 性 。 开 封 博物 馆 被 盗 就 
是 因为 红外 报警 系统 的 前 端 镜头 被 犯罪 分 子 用 布 遮 住 ， 结 果 出 现 漏 报 ， 大 批文 物 被 盗 ， 给 国 
家 造成 了 极 大 的 损失 。 数 字 视 频 监 控 报 警 系统 的 防 破坏 能 力 强 ， 任 何 破坏 手段 都 不 会 影响 系 
统 的 报警 。 例 如 ， 当 摄像 机 镜头 被 遮挡 时 ， 会 发 出 人 侵 报警 ， 当 电源 线 或 视频 线 被 切断 时 ， 
会 发 出 断 线 报警 等 。 一 旦 系统 报警 ， 主 机 即 自动 采集 报警 的 瞬时 图 像 并 存 入 计算机， 用 户 可 
根据 时 间 、 地 点 随时 查阅 报警 现场 的 图 像 ， 了 解 报警 原因 。 

数字 视频 监控 报警 系统 通过 口令 设置 实现 分 级 管理 。 用 户 只 有 输入 正确 口令 ， 才 能 对 系 
统 进行 高 级 操作 ， 比 如 设置 灵敏 度 、 警 戒 区 域 、 屏 蔽 报警 状态 、 删 除 和 复制 图 像 等 ; 者 不 能 
输入 正确 口令 ， 则 只 能 查看 图 像 ， 进 行 一 般 性 的 监控 报警 操作 。 

在 数字 视频 监控 报警 系统 中 ， 没 有 录像 机 ， 没 有 视频 分 配器 ， 一 切 报警 记录 都 在 计算 机 























































































































第 6 章 公共 安全 系统 “ 113 





的 硬盘 内 ， 所 有 的 操作 都 根据 屏幕 上 的 窗口 软件 提示 运作 ， 对 使 用 者 来 说 是 一 种 新 型 、 先 进 
的 保安 系统 。 这 种 系统 适用 于 银行 、 博 物 馆 、 部 队 、 监 狱 、 楼 宇 等 的 安全 保卫 ， 也 可 用 于 工 
厂 的 生产 管理 ， 以 及 安全 、 公 安 等 部 门 的 定点 目标 监控 。 


6.2.4 ”防盗 报警 系统 


建筑 物 内 的 重要 设施 和 要 害 部 门 应 装 设 专门 的 防盗 报警 装置 ， 以 防 坏 人 破坏 和 盗窃 。 下 
列 场 所 一 般 应 安装 防盗 报警 装置 。 

1) 金融 大 厦 中 的 金库 、 财 务 室 、 档 案 库 ， 现 金 、 黄 金 及 
房间 。 

2) 博物 馆 、 展 览 馆 的 展览 厅 、 陈 列 室 和 贵重 文物 库房 。 

3) 图 书馆 、 档 案 馆 的 珍藏 室 、 陈 列 室 和 库房 。 

4) 银行 营业 柜台 、 出 纳 、 财 务 等 现金 存放 和 支付 清点 部 位 。 

5) 钞票 、 黄 金 货 币 、 金 银 首饰 、 珠 宝 等 制造 或 存放 的 房间 。 

6) 自选 商场 或 大 型 百货 商场 的 营业 大 厅 等 。 

通常 的 防盗 装置 有 机 械 和 电气 两 类 。 机 械 防盗 装置 是 在 建筑 上 采取 措施 给 盗 穷 者 制造 机 
械 障 碍 。 电 气 防盗 装置 具有 探测 和 报警 功能 ， 有 破 入 报警 装置 和 袭击 报警 装置 两 种 。 破 入 报 
警 装置 在 盗 禄 犯 试图 辫 开 或 进入 有 监视 的 空间 时 进行 自动 报警 ， 鸡 击 报 管 装 置 是 在 人 员 遇 到 
和 危险 时 由 人 工 操作 发 出 报警 信号 。 当 窃贼 进入 防范 区 时 ， 这 些 系统 可 以 靠 电 气 开关 来 触发 ， 
也 可 以 用 微波 、 超 声波 、 红 外 线装 置 和 其 他 类 型 的 传感器 来 触发 。 报 警 装置 的 输出 端 自动 接 
入 报警 品 件 ， 如 扬声器 、 和 警笛 和 警告 灯 等 。 

大 型 商场 的 防盗 报警 系统 与 设备 管理 计算 机 联网 ， 可 以 自动 打印 记录 ， 并 通过 闭路 电视 
监视 系统 进行 跟踪 录像 ， 作 为 侦破 的 证 据 。 

防盗 报警 系统 的 基本 要 求 是 : 

1) 系统 应 根据 保护 部 位 、 环 境 等 要 求 和 特点 ， 安 装 一 定数 量 的 、 种 类 合适 的 防盗 探测 
器 和 报警 装置 

2) 系统 应 能 实现 对 防范 区 域 的 非法 入 侵 进行 实时 监控 ， 可 靠 无 误 地 报警 和 复核 。 不 多 
许 有 漏 报 ， 误 报应 降 到 可 接受 的 限度 。 

3) 系统 应 设 有 紧急 报警 装置 ， 必 要 时 应 设置 与 110 公安 报警 中 心 联 网 接口 。 

4) 系统 应 能 按时 间 、 部 位 、 区 域 任 意 编 程 、 设 防 和 撤 防 。 

5) 系统 应 能 对 报 管 部 位 、 区 域 、 时 间 进 行 显示 、 记 录 和 存档 ， 并 能 提供 与 报警 联动 的 
监控 电视 、 灯 光照 明 等 控制 接口 信号 。 

1. 防盗 报警 系统 的 构成 

防盗 报警 系统 负责 建筑 物 内 点 、 线 、 面 和 空间 的 安全 保护 。 系 统一 般 由 现场 探测 器 和 执 
行 设备 、 区 域 报警 控制 器 和 报警 控制 中 心 设备 组 成 ， 其 结构 框图 如 图 6-2 所 示 。 系 统 设备 分 
三 个 层次 ， 最 底层 是 现场 探测 器 和 执行 设备 ， 它 们 负责 探测 非法 人 员 的 入 侵 ， 向 区 域 报警 控 
Re 下 层 设备 的 管理 ， 同 时 向 报警 控制 中 心 设 备 传送 报警 信 
息 。 报 警 控 制 中 心 设 备 是 管理 整个 系统 工作 的 设备 ， 通 过 通信 网 络 总 线 与 各 区 域 报警 控制 需 
连接 。 

对 于 较 小 规模 的 系统 ， 由 于 监控 点 少 ， 也 可 采用 一 级 控制 融 方 案 ， 即 由 一 个 报警 控制 器 
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图 6-2 防盗 报警 系统 结构 框图 





和 各 种 探测 器 组 成 ， 此 时 ， 无 区 域 报警 控制 带 或 中 心 报 略 控制 带 之 分 。 

2. 防盗 探测 器 

防盗 探测 絮 的 种 类 很 多 ， 可 按 接触 式 和 非 接触 式 分 类 ， 也 可 根据 探测 范围 分 为 点 控制 
型 、 线 控制 型 、 面 控制 型 、 空 间 控制 型 等 。 建 立 报警 系统 首先 要 根据 具体 环境 恰当 地 选择 控 
测 需 。 以 下 按 接触 式 和 非 接触 式 分 类 ， 分 别 介绍 几 种 探测 器 。 

(1) 接触 式 探测 天 

















1) 磁 控 开关 : 又 称 干 壬 开关 ， 是 最 常用 的 一 种 
报 和 信号 器 ， 可 发 送 门窗、 柜 、 仪 器 外 壳 、 折 尾 等 
打开 的 信息 。 这 种 开关 的 优点 是 : 报警 准确 可 靠 ， 监 和 一 一 一 








测 质量 高 ， 价 格 较 低 。 磁 控 开 关 是 一 种 磁性 触 头 传 感 
恬 ， 是 一 只 电磁 开关 ， 其 结构 如 图 6-3 所 示 。 它 由 一 
个 条 形 永久 磁铁 和 一 个 带 常 开 触 点 的 干 簧 管 继电器 组 
成 ， 当 条 形 磁 铁 和 干 簧 管 继电器 平行 放置 时 ， 干 筑 管 两 端的 金属 片 被 磁化 而 吸 合 在 一 起 ， 于 
是 把 电路 接 通 。 当 条 形 磁铁 和 干 筑 管 继电器 分 开 时 ， 干 簧 管 触 点 在 自身 弹性 的 作用 下 ， 自 动 
分 开 而 断 开 电 路 。 

通常 把 干 筑 管 装 于 被 监视 房 门 或 窗 门 的 门框 边 上 ， 把 永久 磁铁 装 于 门扇 边 上 。 关 门 后 两 
者 的 距离 应 小 于 或 等 于 1cm， 这 样 保证 门 关闭 时 ， 干 得 管内 部 的 触 头 能 在 磁铁 作用 下 闭合 ; 
当 门 打开 后 ， 甚 触 头 便 会 立即 释放 。 

2) 玻璃 破裂 信号 器: 又 称 玻璃 破裂 传 感 带 ， 用 来 监视 玻璃 平面 ， 对 监视 质量 和 报 和 警 可 
笔 性 有 较 高 的 要 求 时 采用 。 玻 璃 破裂 信号 器 只 对 玻璃 板 破裂 时 所 产生 的 高 频 做 出 反应 。 当 玻 
璃 板 被 击破 时 ， 玻 璃 板 产生 加 速度 ， 因 而 产生 机 械 振荡 ， 机 械 振荡 以 固体 声 的 形式 在 玻璃 内 
传播 。 信 号 需 中 的 压 电 陶瓷 传 感 带 拾 取 此 振荡 波 并 使 之 转换 成 电信 号 ， 玻 璃 破裂 的 典型 频率 
在 信号 带 中 经 过 放大 ， 然 后 被 利用 来 启动 报 管 。 

3) 固体 声 信号 器 : 这 种 信号 带 反 映 机 械 作用 ， 优 先 用 于 铁 柜 和 库房 的 监视 。 固 体 声 信 
号 器 应 安装 在 传 声 良 好 的 平面 上 ， 例 如 混凝土 墙 、 混 凝 土楼 板 、 无 颖 的 硬 砖 石 砌 体 等 。 当 固 
体 声 信号 器 监视 的 建筑 构件 受到 强力 冲击 时 ， 构 件 便 产生 加 速 运动 ， 因 而 产生 机 械 振荡 ， 它 
以 固体 声 的 形式 在 材料 中 传播 。 固 体 声 信号 器 的 压 电 陶瓷 传感器 拾取 此 振荡 波 ， 并 把 它 转换 
成 电信 号 ， 经 过 放大 、 分 析 ， 然 后 启动 报警 。 

4) 报警 脚 垫 : 这 是 一 种 反映 和 从重 的 报警 信号 如 ( 即 压力 信号 融 )。 用 这 种 信号 右 可 以 


图 6-3 ”磁性 触 头 传感器 的 结构 
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以 简单 的 方式 看 守 屋 门 ， 防 止 非法 踏 入 ， 也 可 以 把 它 铺 放 在 壁橱 、 保 险 柜 和 楼 梯 口 前 面 。 如 
果 脚 垫 被 人 踩踏 ， 两 金属 薄片 便 互 相 接 通 ， 使 电路 闭合 ， 启 动 报警 。 

以 上 传 感 名 属于 点 、 线 、 平 面 监视 报警 信号 右 ， 用 于 需要 保护 的 部 位 或 物品 。 从 报警 的 
时 间 上 看 ， 只 有 罪犯 已 进入 室内 并 且 开 始 犯罪 活动 时 才能 报警 ， 因 此 报警 时 间 较 晚 。 同 时 ， 
被 保护 物品 或 装置 可 能 已 受到 破坏 或 被 盗 走 ， 因 而 不 宜 单独 使 用 。 为 了 将 罪犯 阻止 在 远离 保 
护 物品 的 范围 外 和 及 早报 警 ， 必 须 采 取 空 间 保护 措施 ， 即 选用 非 接触 式 的 红外 、 微 波 和 超声 
波 探测 器 ， 以 增加 防范 手段 。 

(2) 非 接触 式 探测 囊 

1) 红外 报警 器 : 这 是 以 防范 人 侵 为 目的 的 装置 ， 它 利用 一 个 不 与 报警 物 相 接触 的 传 感 
咒 来 探测 报 和 警 物 的 茶 些 物理 量变 化 ， 控 制 报警 电路 工作 。 这 种 报警 器 具有 独特 的 优点 ， 即 在 
相同 的 发 射 功 率 下 ， 红 外 线 有 极 远 的 传输 距离 ， 且 属于 不 可 见 光 ， 故 人 侵 者 难以 发 现 及 躲避 
它 ; 它 是 非 接触 警戒 ， 可 昼夜 监控 。 因 此 ， 红 外 技术 在 入 侵 防 盗 报 警 领 域 中 被 广泛 地 应 用 。 
红外 报警 器 分 为 主动 式 和 被 动 式 两 种 。 

2) 超声 波 探测 融 : 利用 人 耳 听 不 到 的 超声 波段 (频率 大 于 20kHz) 作为 探测 源 ， 由 发 
送 需 、 接 收 嚣 及 电子 分 析 电 路 等 组 成 。 从 发 送 需 发 射出 去 的 超声 波 被 监测 区 的 空间 界限 及 监 
测 区 内 的 物体 反射 回来 ， 并 由 接收 器 重 新 接收 。 如 果 在 监测 区 域内 没有 物体 运动 ， 那 么 反射 
回来 的 信号 频率 正好 与 发 射出 去 的 频率 相同 ， 但 如 果 有 物体 运动 ， 则 反射 回来 的 信号 频率 就 
发 生 了 变化 。 

3) 视频 移 位 探测 融 : 一 般 采 用 电荷 耦合 器 件 CCD， 摄 像 机 将 入 侵 者 图 像 经 过 类 比 对 数 
位 转换 器 数字 化 ， 然 后 再 比较 先后 两 幅 图 像 的 变化 ， 若 有 较 大 差异 ， 说 明 有 物体 的 移动 。 

3. 区 域 报警 控制 器 

区 域 报警 控制 器 直接 与 各 种 防盗 报警 传感器 相连 ， 接 收 传感器 传送 来 的 报警 信号 ， 并 对 
探测 器 提供 DC 24V 电压 。 控 制 锅 具有 声 兴 报警 与 显示 功能 。 

报警 装置 有 以 下 三 种 : 

1) 声响 报警 器 ， 有 电 铃 、 电 稍 、 警 号 等 。 

2) 光 报 警 器 ， 有 闪光 灯 、 频 内 灯 等 。 

3) 无 声 报警 ， 报 警 锅 自动 拨 通 预定 的 电话 号 码 ， 通 过 专线 或 公共 电话 网 ， 向 保安 部 门 
发 出 报警 信和 号。 

区 域 控制 器 一 般 都 是 以 微 处 理 顺 为 核心 。 当 它 接收 到 现场 的 报警 信号 时 ， 一 方面 对 现场 
报警 点 进行 操作 和 控制 ， 另 一 方面 向 报警 控制 中 心 发 送 有 关 的 报警 信息 ， 在 报警 控制 中 心 的 
显示 屏 显示 或 打印 机 记录 有 关 的 报警 信息 。 

区 域 报警 控制 器 的 主要 功能 

1) 接收 带 地 址 的 报警 信号 。 

2) 有 不 同性 质 的 防区 ， 通 过 编程 确定 防区 的 性 质 。 

3) 可 带 控制 键盘 和 液晶 显示 带 ， 控 制 布防 和 撤 防 ， 有 密码 操作 功能 。 

4) 输出 信号 带动 报警 咒 ， 输 出 标准 信号 推动 联动 的 设备 。 

5) 区 域 报警 控制 器 可 单独 使 用 构成 区 域 监控 报警 系统 。 

有 些 区 域 报警 控制 器 还 具有 与 报警 控制 中 心 通信 功能 ， 可 通过 网 络 连接 构成 集中 监控 报 
和 警 系统 。 
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4. 报警 控制 中 心 

报警 控制 中 心 又 称 总 控制 台 ， 是 安防 监控 系统 的 中 心 设 备 。 它 包含 微型 计算 机 ， 并 配 有 
专用 控制 键盘 、 大 屏幕 彩色 显示 天、 录像 机 、 打 印 机 、 电 话机 、UPS 、 声 光 报 警 以 及 与 现场 
控制 器 的 通信 等 装置 。 报 警 控 制 中 心 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 直接 与 防盗 探测 器 和 摄像 机 连接 使 
用 类 型 ， 另 一 种 是 与 区 域 控制 器 连接 使 用 类 型 。 

1) 面向 现场 设备 的 报警 控制 中 心 : 此 类 控制 台 将 摄像 机 及 云 台 和 镜头 的 控制 、 报 警 信 
号 全 送 到 台式 控制 融 管 理 之 下 ， 结 构 紧 次， 价格 便宜 ， 适 用 于 较 小 型 的 系统 。 此 时 系统 布线 
为 放射 式 结构 ， 即 星 形 结构 。 此 类 中 心 控制 台 的 容量 不 宜 过 大 ， 否 则 ， 从 控制 室 向 外 敷设 的 
线路 太 多 ， 给 施工 和 维护 造成 困难 。 

2) 面向 区 域 控制 器 的 报警 控制 中 心 : 此 类 控制 台 并 不 直接 与 现场 设备 (各 种 信号 传 感 
器 ) 相连 ， 它 与 分 控 器 ， 如 视频 切换 控制 器 或 报警 控制 器 相连 ， 采 用 相互 级 联通 信 ， 可 形 
成 较 大 型 的 局 域 网 络 系统 。 此 类 系统 组 合 灵 活 ， 扩 展 方便 ， 适 用 于 建筑 物 较 大 的 防盗 监控 报 
和 警 系统 。 


6.2.5 门禁 系统 


采用 验证 或 登记 对 出 和 人 者 进行 出 入 管理 的 缺点 是 占用 人 力 、 效 率 低 ， 而 且 其 可 靠 性 与 人 
的 状态 (如 情绪 、 人 情 等 ) 关系 较 大 。 门 禁 系 统 通常 采用 各 种 身份 卡 识别 系统 ， 如 非 接触 
式 IC 卡 等 。 这 种 门禁 管理 系统 用 电动 门 锁 和 身份 卡 取代 传统 门 锁 和 钥匙 。 使 用 前 将 出 入 人 
员 的 身份 存 人 计算 机 ， 并 对 其 出 入 时 间 和 出 入 区 域 等 进行 设置 ， 之 后 根据 预先 设置 的 权限 对 
出 入 者 进行 管理 。 要 进入 时 ， 只 需 将 自己 的 身份 卡 靠近 读 卡 器 ， 门 禁 管理 系统 就 会 自动 判断 
进入 者 是 否 有 权 进 入 该 区 域 。 门 禁 系 统 还 具有 记录 进出 者 的 代码 和 出 人 时 间 以 及 根据 需要 随 
时 增加 和 删除 某 一 张 卡 〈 例 如 丢失 卡 ) 等 功能 。 

目前 ， 先 进 的 门禁 系统 还 采用 了 生物 辨识 技术 ， 它 包括 指纹 机 、 堂 纹 机 、 视 网 膜 识别 器 
和 声音 辨识 装置 等 ， 近 来 又 出 现 了 面相 识别 系统 。 指 纹 和 掌 纹 辨识 一 般 用 于 安全 性 较 高 的 出 
入 口 控制 系统 ， 视 网 膜 识别 器 和 声音 辨识 装置 在 正常 情况 下 安全 性 极 高 ， 但 若 视 网 膜 充血 或 
病变 以 及 感冒 等 疾病 会 影响 使 用 。 总 之 ， 生 物 辨识 技术 安全 性 极 高 ， 在 军政 要 害 部 门 或 银行 
金库 等 场所 将 会 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

1. 系统 基本 结构 与 功能 

门禁 系统 主要 由 计算 机 管理 系统 、 出 入 控制 器 、 身 份 输入 系统 ( 如 读 卡 器 、 指 纹 输入 
器 ) 、 电 子 门 锁 等 组 成 。 计 算 机 管理 系统 与 若干 个 出 人 控制 器 通过 网 络 连 接 。 

(1) 计算 机 管理 系统 装 有 门禁 系统 的 管理 软件 以 及 与 读 卡 控制 器 的 通信 软件 。 计 算 
机 管理 系统 管理 门禁 系统 中 所 有 的 读 卡 控制 器 ， 疝 它们 发 送 控 制 命令 、 设 置 进 出 者 身份 、 进 
出 时 间 等 ;接收 读 卡 控制 器 发 来 的 信息 ， 完 成 系统 中 所 有 信息 记录 、 存 档 、 分 析 、 打 印 等 处 
理工 作 。 

(2) 出 入 控制 器 ” 它 主 要 采用 单片机 实现 身份 识别 及 控制 功能 。 存 有 由 计算 机 管理 系 
统 发 来 的 允许 进出 者 的 特征 信息 ， 接 收 读 卡 器 发 来 的 进出 者 的 信息 ， 同 已 存储 的 信息 (如 
允许 进出 者 的 特征 、 时 间 等 ) 相 比 较 以 做 出 判断 ， 然 后 再 发 出 处 理 的 信和 号， 完成 开锁 、 闭 
锁 等 工作 。 

(3) 身份 输入 系统 ” 读 取 进出 者 身份 卡 或 生物 特征 信息 ， 并 将 信息 传送 到 出 和 人 控制 器 
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中 予以 识别 。 目 前 以 接触 式 读 卡 器 、 非 接触 式 读 卡 器 居多 。 

(4) 电子 门 锁 电子 门 锁 根 据 来 自控 制 絮 的 信号 ， 完 成 开锁 、 闭 锁 、 报 警 等 工作 。 

上 述 计 算 机 管理 系统 可 以 实时 在 线 设 置 、 监 测 和 控制 门禁 系统 底层 的 进出 状态 ， 也 可 以 
非 实 时 得 到 底层 进出 的 状态 。 由 出 入 控制 闫 、 身 份 输入 系统 、 电 子 门 锁 等 构成 的 底层 系统 可 
以 独立 于 计算 机 管理 系统 运行 。 为 保证 门禁 系统 的 安全 可 靠 ， 一 般 要 求 底层 系统 装 有 后 备 电 
源 。 门 禁 系 统一 般 采 用 以 下 三 种 方式 : 

1) 在 办 公 室 门 、 通 道门 、 营 业 大 厅 门 等 通行 门 上 安装 门 磁 开 关 。 在 上 班 时 间 (如 8: 00 ~ 
18: 00) 监视 门 的 开 和 关 ， 无 须 向 管理 中 心 报警 和 记录 ; 在 下 班 时 间 (18: 00 ~8: 00) 监视 门 的 
开 和 关 ， 向 管理 中 心 报警 并 记录 。 

2) 在 楼 梯 间 、 通 道门 、 防 火 大 门 等 既 要 监视 又 需要 控制 的 门 上 ， 除 安装 门 磁 开关 外 ， 
还 要 装 电动 门 锁 。 上 班 时 间 ， 楼 梯 间 、 通 道门 处 于 开启 状态 ;在 下 班 时 间 自 动 处 于 闭锁 状 
态 。 当 发 生火 警 时 ， 联 动 相 应 楼 层 的 防火 安全 门 立 即 自动 开启 。 

3) 在 银行 金库 、 财 务 室 、 配 电 室 、 计 算 机 室 、 控 制 室 等 要 害 部 门 的 出 和 人 门 上 ， 除 安装 
门 磁 开 关 、 电 动 门 锁 外 ， 还 安装 人 员 出 入 识别 装置 (如 读 卡 机 ) ， 以 便 对 这 些 通道 门 进 行 监 
视 控制 以 及 身份 识别 (无 受权 卡 者 不 得 进入 ) ， 进 出 者 的 姓名 、 时 间 等 信息 同时 被 记录 ， 以 
确保 上 述 房间 安全 。 

2. 门禁 系统 的 身份 卡 

在 门禁 系统 中 ， 身 份 ID 卡 为 读 卡 器 提供 进出 者 的 信息 。 目 前 常用 的 ID 卡 主 要 有 接触 式 
和 非 接 触 式 两 种 。 

(1) 接触 式 卫 卡 ， 在 使 用 时 ,将 I 有 D 卡 插入 门禁 系统 的 读 卡 器 ， 通 过 与 读 卡 髓 电路 有 
形 的 电极 触 点 连接 ， 进 行 数据 交换 。 

(2) 非 接 触 式 ID 卡 在 使 用 时 ,将 ID 卡 靠近 门禁 系统 的 读 卡 器 ， 通 过 电磁 场 感应 的 
方式 与 读 卡 器 进行 数据 交换 。 

非 接触 式 ID 卡 技术 成 功 地 解决 了 无 源 ( 卡 中 无 电源 ) 和 免 接 触 的 难题 ， 目 前 门禁 系统 
中 常用 的 电磁 感应 型 ID 卡 (射频 卡 ) 就 是 无 源 型 ID 卡 。 在 这 种 卡片 内 舱 有 一 组 特别 的 感 
应 线圈 。 当 卡片 靠近 读 写 器 时 ， 读 写 器 内 发 出 的 特别 的 射频 载波 在 卡片 的 感应 线圈 周围 形成 
一 个 具有 一 定 强度 的 交 变 磁场 。 通 过 与 这 个 交 变 磁场 的 耦合 ， 使 得 卡片 中 的 感应 线圈 产生 电 
动 势 ， 并 利用 这 个 电动 势 作 为 卡片 电路 的 驱动 电源 。 这 种 卡片 与 读 写 带 的 读 写 距离 取决 于 读 
写 器 产生 交 变 耦合 磁场 的 线圈 的 大 小 和 产生 的 磁场 强度 (一 般 线圈 越 大 ， 磁 场 越 强 ， 读 写 
中 离 就 可 以 越 远 ) 。 一 般 的 读 写 距离 为 100mm， 有 的 甚至 更 远 。 

非 接触 式 ID 卡 的 优点 主要 表现 在 : 

1) 可 靠 性 高 。 由 于 卡片 与 读 写 器 之 间 无 机 械 接 触 ， 避 免 了 接触 读 写 而 产生 的 各 种 故 
障 ， 也 避免 了 卡片 磨损 。 另 外 ， 由 于 其 表面 无 裸露 的 芯片 ， 无 须 担 心 芯片 脱落 、 静 电击 穿 、 
弯曲 损坏 等 问题 。 

2) 操作 方便 、 快 捷 。 由 于 卡片 和 读 写 器 是 非 接触 信息 交换 ， 读 写 器 在 有 效 范围 内 就 可 
对 卡片 进行 操作 ， 所 以 不 必 像 接触 式 ID 卡 那样 播 拔 。 它 没有 方向 性 ， 卡 片 在 任意 方向 掠 过 
读 卡 器 表面 即 可 完成 操作 ， 大 大 提高 了 操作 速度 。 

3) 抗 干扰 能 力 强 。 卡 片 中 一 般 都 具有 快捷 防 冲 突 机 制 ， 能 防止 卡片 之 间 出 现 数据 干 
扰 ， 可 以 “同时 ”处 理 多 张 卡 的 读 入 ， 提 高 了 系统 的 速度 。 
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4) 高 安全 性 。 用 户 可 根据 不 同 的 应 用 场合 设 定 密 码 和 访问 条 件 。 

5) 防水 防 污 性 好 。 

3. 门禁 系统 管理 软件 

目前 使 用 的 有 D 卡门 禁 系 统管 理 软件 大 都 是 在 Windows 操作 系统 上 设计 运行 的 ， 其 模式 
如 图 6-4 所 示 。 


系统 软件 
查询 子 系统 维护 子 系统 


图 6-4 ID 卡门 禁 系 统管 理 软件 模式 












IC 卡 管理 子 系统 








(1) ID 卡 管理 子 系统 ID 卡 管理 子 系统 是 对 ID 卡 受 权 操作 的 模块 。 操 作 员 通过 该 系 
统管 理发 放 ID 卡 ， 包 括 发 卡 、 读 卡 、 查 询 、 挂 失 、 解 挂 、 退 卡 、 补 卡 等 操作 ， 要 求 该 子 系 
统 的 人 机 界面 友好 ， 操 作 方便 。 

(2) 门 锁 管 理子 系统 这 是 对 电子 门 锁 进行 操作 的 模块 。 其 中 包括 门 锁 控 制 、 设 置 参 
数 、 初 始 化 、 更 新 密 钥 、 设 定 门 锁 开 启 时 间 等 。 通 过 该 系统 可 开启 门 锁 ， 还 可 侦 获 非法 
用 户 。 

(3) 查询 子 系统 ”可 对 开启 门 锁 信息 存储 、 查 询 ， 还 可 按 人 查询 或 按 门 锁 查询 开锁 
言 息 。 

(4) 维护 子 系统 这 是 对 系统 进行 维护 的 模块 。 其 中 包括 系统 自 检 、 管 理 权限 的 设置 
等 ， 以 便 对 一 些 重要 信息 进行 保护 。 

(5) 监视 子 系统 可 对 系统 的 每 一 把 门 锁 开 启 情况 进行 监视 、 记 录 。 记 录 的 信息 包括 
开门 时 间 、 出 门 时 间 、 卡 号 等 。 


6.2.6 防盗 门 控制 系统 


防盗 门 控制 系统 是 高 级 住宅 安防 系统 的 基本 内 容 。 它 不 仅 起 到 安全 、 防 盗 的 目的 ， 也 提 
高 了 住宅 区 的 物业 管理 水 平 。 防 盗 门 控制 系统 也 为 人 们 居住 、 生 活 带 来 了 便利 和 安全 。 从 近 
年 来 的 工程 情况 来 看 ， 不 论 别 墅 、 外 销 商 品 房 ， 还 是 高 层 住宅 ， 其 至 某 些 多 层 住 宅 楼 都 安装 
了 防盗 门 控制 系统 。 

1. 对 讲 机 - 电 锁 门 保安 系统 

高 层 住宅 常 采用 对 讲 机 - 电 锁 门 保安 系统 ， 这 方面 的 结构 形式 很 多 ， 但 原理 基本 相似 。 
图 6-5 是 这 种 系统 的 结构 。 在 住宅 楼 宇 的 入口 装 有 电磁 门 锁 ， 通 常 门 总 是 关闭 的 。 在 和 人口 的 
门 和 旁边 外 墙 上 代 有 大 门 对 讲 总 按钮 盘 。 来 访客 人 需 依照 探访 对 象 的 楼 层 和 单元 号 按 动 按钮 盘 
上 的 相应 按钮 ， 使 被 访 户 主 家 中 的 对 讲 机 铃 响 。 主 人 通过 对 讲 机 与 门 外 来 客 对 话 。 当 主人 核 
实 同意 探 访 时 ， 即 可 按 动 附设 在 送 话 器 上 的 按钮 (此 按钮 隐蔽 在 送 话 噩 下 面 ， 只 有 拿 起 送 
话 需 ， 才 能 操作 按钮 ) 。 此 时 入 口 电 锁 门 的 电磁 铁 动作 将 门 打 开 ， 客 人 即 可 推 门 进 入 。 反 
之 ， 如 果 对 来 访 者 不 相识 或 有 疑虑 ， 可 以 不 按 电 锁 按钮 ， 拒 之 门 外 ， 这 就 达到 了 安保 作用 。 

2. 可 视 对 讲 机 - 电 锁 门 保安 系统 

高 层 住宅 的 住户 除了 对 来 访 者 直接 通话 外 ， 还 希望 能 看 清 来 访 者 的 容貌 及 来 访 入 口 的 现 
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管理 计算 机 发 卡 器 
图 6-5 ” 某 对 讲 机 - 电 锁 门 保 安 系统 的 结构 


























场 情 况 ， 可 在 人口 门 外 的 适当 部 位 安装 摄像 机 ， 摄 像 机 的 视频 输出 经 同 轴 电 缆 接 人 调制 需 ， 
由 调制 器 输出 的 射频 电视 信号 通过 混合 器 进入 大 楼 的 公用 天 线 电视 系统 。 调 制 器 的 输出 电视 
频道 应 调制 在 CATV 系统 的 空闲 频道 上 ， 并 将 调 定 的 频道 通知 住户 。 住 户 通过 对 讲 系统 与 来 
访 者 通话 的 同时 ， 可 开启 电视 机 的 相应 频道 观看 来 访 者 及 门 外 情 况 。 


6.2.7 这 更 系统 

有 些 建筑 物 出 入 口 较 多 ,来 往 人 员 复 杂 ， 必 须 有 专人 巡 导 ， 以 保证 大 楼 的 安全 。 较 重要 
的 场所 应 设 巡 更 站 ， 定 时 进行 巡逻 。 

1. 这 更 系统 的 主要 功能 

1) 可 按 巡 更 点 编制 出 巡 更 程序 ， 输 入 计算 机 。 巡 更 员 应 按 巡 更 程序 所 规定 的 路 线 和 时 
间 到 达 指 定 的 巡 更 点 ， 不 能 迟到 ， 更 不 能 绕道 。 

2) 对 这 更 人 员 自 身 的 安全 要 充分 保护 。 通 常 在 巡 更 的 路 线 上 安装 巡 更 匙 控 开 关 或 巡 更 
言 号 箱 ， 巡 更 人 员 要 在 规定 的 时 间 内 到 达 指 定 的 巡 更 点 ， 通 过 按 下 巡 更 信号 箱 上 的 按钮 或 将 
巡 更 IC 卡 插入 巡 更 IC 读 卡 机 问 系 统 监 控 中 心 发 出 “这 更 到 位 ”的 信和 号， 系统 监控 中 心 同 时 
记录 下 巡 更 到 位 的 时 间 、 巡 更 点 编号 等 信息 。 如 果 在 规定 的 时 间 内 ， 指 定 的 巡 更 点 未 发 出 
“到 位 ”信和 号， 该 这 更 点 将 发 出 报警 信号 ; 如 果 未 按 顺 序 按 下 巡 更 按钮 或 插入 巡 更 IC 卡 ， 
未 巡视 的 巡 更 点 也 会 发 出 未 巡视 状态 信号 ， 中 断 巡 更 程序 并 记录 在 系统 监控 中 心 ， 同 时 发 出 
警报 。 此 时 ， 应 立即 派 人 前 往 处 理 。 

巡 更 程序 的 编制 ， 应 具有 一 定 的 灵活 性 。 对 巡 更 路 线 、 行 走 方向 以 及 各 巡 更 点 之 间 的 到 
达 时 间 ， 应 能 方便 地 进行 调整 。 为 使 巡 更 工作 具有 保密 性 ， 应 该 经 常 变 更 巡 更 路 线 。 
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2. 巡 更 系统 的 组 成 

巡 更 系统 如 图 6-6 所 示 。 它 一 般 由 以 下 部 分 组 成 : 

1) 巡 更 点 匙 控 开关 或 IC 卡 读 卡 机 ， 它 用 于 接收 巡 更 人 员 的 “ 巡 更 到 位 ”信和 号 。 

2) 现场 控制 器 〈 一 般 由 具有 通信 功能 的 单片机 组 成 ) ， 其 功能 是 将 “ 巡 更 到 位 ”信和 号 
及 一 些 相 关 信息 ， 如 位 置 、 时 间 等 传送 到 监控 中 心 。 

3) 监控 中 心 ， 用 于 接收 现场 控制 器 发 来 的 信息 。 可 用 彩色 图 形 显 示 巡 更 路 线 ， 巡 更 不 
到 位 时 报警 并 在 显示 屏 上 了 予以 警 视 。 巡 更 程序 可 由 监控 中 心 设 置 。 
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图 6-6 这 更 系统 


6. 2.8 停车 场 管 理 系统 


城市 车 辆 的 增多 ， 传 统 的 人 工 管理 停车 场 不 可 避免 地 姑 露 出 许多 弊端 ， 例 如 服务 效率 
低 、 管 理 费 用 高 、 费 用 流失 大 、 车 辆 失 盗 严重 等 。 因 此 ， 人 工 管理 停车 场 已 越 来 越 不 适合 现 
代 化 城市 对 车 辆 的 管理 要 求 。 近 几 年 来 ， 随 着 计算 机 应 用 领域 的 扩大 ， 现 代 停 车 场 管理 系统 
得 到 了 迅速 发 展 。 它 利用 先进 的 计算 机 技术 、 自 动 化 技术 和 机 电 设 备 对 停车 场 进行 安全 、 快 
捷 、 有 效 的 管理 ， 为 停车 用 户 提供 优质 服务 。 

为 了 使 地 面 有 足够 的 绿化 面积 与 道路 面积 ， 同 时 保证 提供 规定 数量 的 停车 位 ， 多 数 大 型 
建筑 的 停车 场 都 建 于 地 下 室 。 一 般 停车 场 车 位 超过 50 个 时 ， 需 要 考虑 建立 停车 场 管理 系统 
(又 称 停车 场 自 动 化 系统 ， Parking Automation System ，PA ) ， 以 提高 停车 场 管 理 的 质量 、 效 
率 与 安全 性 。 

1. 停车 场 管 理 系统 的 功能 

停车 场 管理 系统 的 主要 功能 是 方便 、 快 捷 地 提供 停车 空间 ， 具 体 包 括 : 

1 

2) 指引 驾驶 人 和 驾驶， 以 便 迅 速 找到 适当 的 停车 位 置 。 

3) 统计 进出 车 辆 的 种 类 和 数量 。 

4) 计 费 或 收费 ， 并 统计 日 进 额 或 月 进 额 、 开 账单 等 。 

2. 停车 场 管理 系统 的 组 成 

停车 场 管理 系统 一 般 由 三 部 分 组 成 : 

1) 车 辆 出 和 人 的 检测 与 控制 : 通常 采用 环形 感 有 II he 

进出 口 和 车 道 ， 采 取 不 同 的 检测 手段 ， 检 测 车 辆 的 “出 ”或 “入 ”。 例 如 ， 有 的 停车 场 是 同 
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一 进出 口 ， 同 一 车 道 ， 有 的 是 同一 进出 口 ， 不 同 车 道 ; 还 有 的 停车 场 是 不 同 进 出 口 等 。 
2) 车 位 和 车 满 的 显示 与 管理 : 可 采用 有 车 辆 计数 方式 和 有 无 车 位 检测 方式 等 。 
3) 计时 收费 管理 : 可 根据 停车 场 的 特点 设计 为 无 人 自动 收费 系统 和 有 人 管理 系统 等 。 
典型 的 停车 场 管理 系统 示意 图 如 图 6-7 所 示 。 























图 6-7 停车 场 管理 系统 示意 图 





3. 车 辆 出 入 的 检测 方式 

常用 的 车 辆 出 和 人 检测 方式 有 红外 光电 检测 方式 和 环形 线圈 检测 方式 。 红 外 光电 检测 器 由 
一 个 投 光 器 和 一 个 受 光 器 组 成 。 投 光 器 产生 红外 不 可 见 光 ， 经 聚焦 后 成 束 形 发 射出 去 ， 受 光 
器 拾取 红外 信号 。 当 车 辆 进出 时 ， 光 束 被 遮 断 ， 车 辆 的 “出 ”或 “入 ”信号 送 入 控制 器 。 
环形 线圈 检测 方式 是 根据 车 辆 经 过 引 车 道中 环 路 线圈 时 ， 由 于 车 辆 的 金属 导致 线圈 短路 的 原 
理 来 检测 车 辆 的 “出 ”或 “入 ”的 。 

4. 车 位 的 显示 与 管理 

有 些 停车 场 ， 没 有 停车 位 置 时 才 挂 出 “车 满 ” 牌 示 ， 但 是 服务 较 好 的 停车 场 管 理 方式 
是 当 停车 场 某 区 车 满 就 显示 出 该 区 车 满 的 信息 ， 例 如 “地 下 一 层 已 经 车 满 ”“ 请 开 往 第 2 区 
停放 ”等 指引 。 一 般 检 测 “ 车 满 ”的 依据 有 两 种 : 其 一 可 以 根据 停车 场 车 辆 数 ， 其 二 可 以 
在 停放 位 置 检测 有 无 车 位 。 

1) 按 车 辆 数 方式 . 就 是 利用 设置 在 车 道 的 检测 器 统计 出 和 的 车 辆 数 ， 或 通过 入 口 开 票 
站 和 出 口 付款 站 的 出 人 车 库 信 号 来 加 减 车 辆 数 ， 当 达到 设 定 值 时 ， 就 自动 地 在 车 数 监 视盘 上 
显示 “车 位 已 经 占 满 ”或 “车 位 已 满 ”或 “现在 车 满 ” 等 字样 。 

2) 按 停车 位 置 有 无 车 位 方式 : 就 是 将 车 库 分 区 ， 按 区 (有 的 停车 场 按 每 个 车 位 ) 显示 
车 满 与 否 ， 在 每 个 停车 位 装 有 检测 器 ， 检 测 〈 如 利用 光 的 反射 或 采用 超声 波 的 反射 ) 是 否 
有 车 存放 。 显 然 ， 这 种 方式 的 设计 与 施工 要 比 车 辆 数 统计 方式 复杂 。 

5. 收费 系统 

停车 场 收费 标准 大 致 可 分 为 收费 、 免 费 、 按 月 票 通 行 三 类 。 因 为 大 多 数 停 车 场 都 存在 两 
种 以 上 的 计 费 制度 ， 加 上 有 的 停车 场 有 人 看 守 ， 有 的 无 人 守候 ， 还 有 的 是 白天 有 人 深夜 无 人 
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或 假日 无 人 ， 所 以 收费 系统 的 设计 较为 复杂 。 收 费 系 统 的 设计 对 停车 场 收费 制度 的 管理 和 实 
施 至 关 重 要 ， 因 此 要 予以 足够 的 重视 。 

收费 系统 大 致 有 下 列 5 种 : 

1) 无 人 守候 系统 一 般 适 用 于 小 规模 停车 场 。 

2) 有 人 看 守 系 统一 般 适 用 于 中 、 大 规模 停车 场 。 

3) 窗口 自理 系统 一 般 适 用 于 机 关 、 写 字 楼 等 内 部 专用 停车 场 。 

4) 卡 票 自理 系统 一 般 适 用 于 公寓 大 楼 、 月 票 停车 场 。 

5) 专用 车 牌 停车 系统 一 般 适用 于 政府 、 银 行 、 法 院 、 医 院 等 专用 免费 停车 场 。 

收费 或 验证 票据 是 通过 专用 设备 实现 的 ， 主 要 方式 有 投 硬 币 、 刷 卡 (磁卡 、IC 卡 、 条 
形 码 卡 等 ) 、 识 别 特殊 通行 徽记 等 ， 可 以 根据 实际 情况 、 现 场 环境 、 特 丈 要 求 等 因素 选择 收 
费 系统 。 

6. 停车 场 管理 系统 的 主要 设备 

停车 场 管理 系统 通常 包括 的 主要 设备 有 车 牌 识别 器 、 自 动 计价 收银 机 、 泊 位 调度 控制 
船 、 出 入 口 票 据 验 读 咒 、 电 动 栏杆 等 。 

(1) 出 入 口 票据 验 读 需 ”由 于 停车 用 户 一 般 分 临时 停车 、 短 期 租用 停车 与 长 期 停车 三 
种 情况 ， 因 而 对 停车 人 持 有 的 票据 卡 上 的 信息 要 做 相应 的 区 分 。 停 车 场 的 票据 卡 可 有 条 形 码 
卡 、 磁 卡 与 IC 卡 三 种 类 型 ， 出 人 口 票据 验 读 器 的 信息 阅读 方式 可 以 依 卡 的 类 型 设置 。 

验 票 器 的 核心 部 件 是 单片机 ， 具 有 独立 电源 、 后 备 电池 及 石英 控制 数字 钟 。 其 主要 功 
能 有 : 

1) 读 取 票 据 卡 的 信息 。 

2) 按键 发 出 印 有 年 、 月 、 日 、 时 、 分 ， 秘 及 编号 票 

3) 可 与 上 位 机 通信 。 

4) 控制 电动 栏杆 。 

5) 可 附 有 “车 满 ” 显 示 灯 。 

6) 存储 停车 状况 的 信息 。 

对 入 口 票据 验 读 器 ， 驾 驶 人 将 卡 插入 验 读 器 ， 验 读 器 根据 卡 上 的 信息 ， 判 断 该 卡 是 否 有 
效 。 知 卡 有 效 ， 则 将 进入 停车 场 时 间 (年 、 月 、 日 、 时 、 分 ) 打 入 票据 卡 ， 同 时 将 票据 卡 
的 类 别 、 编 号 及 允许 停车 位 置 等 信息 储存 在 票据 验 读 需 中 并 输入 管理 中 心 。 此 时 电动 栏杆 升 
起 ， 车 辆 放行 。 车 辆 驶 过 入 口感 应 线圈 后 ， 栏 杆 放 下 ， 阻 止 下 一 辆 车 进 库 。 如 果 票 据 卡 无 
效 ， 则 禁止 车 辆 台 人 ， 并 发 出 报警 信号 。 某 些 人 口 票据 验 读 器 还 兼 有 发 售 临时 停车 票据 的 
功能 。 

对 出 口 票据 验 读 器 ， 驾 驶 人 将 卡 插入 验 读 器 ， 验 读 咒 根据 卡 上 的 信息 ， 核 对 持 卡 车 辆 与 
赁 该 卡 驶 人 的 车 辆 是 否 一 致 ， 并 将 开 出 停车 场 的 时 间 (年 、 月、 日 、 时 、 分 ) 打 入 票据 卡 ， 
同时 计算 停车 费用 。 当 合法 持 卡 人 支付 结 清 停 车 费用 时 ， 电 动 栏杆 升 起 ， 和 车辆 放行 。 车 辆 驶 
过 出 口感 应 线圈 后 ， 栏 杆 放 下 ， 阻 止 下 一 辆 车 出 库 。 如 果 出 库 持 卡 人 为 非法 者 ( 持 卡 车 辆 
与 驶 入 车 辆 的 牌照 不 符合 或 票据 卡 无 效 ) ， 则 立即 发 出 报警 信号 。 如 果 未 结 清 停车 费用 ， 电 
动 栏杆 不 升 起 。 有 些 出 口 票 据 验 读 融 兼 有 收银 POS 的 功能 。 

(2) 电动 栏杆 ”电动 栏杆 由 票据 验 读 融 控制 。 如 果 栏 杆 过 到 冲撞 ， 栏 杆 会 自动 落下 ， 
并 立即 发 出 报警 信号 ， 不 会 损坏 电动 栏杆 机 与 栏杆 。 栏 杆 通常 为 2. Sm 长 ， 有 铝 合金 栏杆 ， 
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也 有 橡胶 栏杆 。 另 外 ， 考 虑 到 有 些 地 下 停车 场 人 口 高 度 有 限 ， 也 有 将 栏杆 制造 成 折线 状 或 伸 
缩 型 ， 以 减 小 升 起 时 的 高 度 。 

(3) 自动 计价 收银 机 ”自动 计价 收银 机 根据 停车 票据 卡 上 的 信息 自动 计价 或 向 管理 中 
心 取得 计价 信息 ， 并 向 停车 人 显示 。 停 车 人 则 按 显示 价格 投入 钱币 或 信用 卡 ， 支 付 停车 费 。 
停车 费 结 清 后 ， 自 动 在 票据 卡 上 打 入 停车 费 收 旋 的 信息 。 

(4) 泊位 调度 控制 器 ”在 停车 场 规模 较 大 ， 尤 其 是 多 层 停车 场 的 情况 下 ， 如 何 对 泊位 
进行 优化 调度 ， 以 使 车 位 占用 动态 均衡 ,方便 停车 人 的 使 用 ， 是 一 件 很 有 意义 的 工作 。 要 能 
实现 优化 调度 与 管理 ， 需 要 在 每 一 个 停车 位 设置 感应 线圈 或 红外 探测 器 ， 在 主要 车 道 设 感应 
线圈 ， 以 检测 泊位 与 车 道 的 占用 情况 ， 然 后 根据 排队 论 做 动态 优化 ， 以 确定 每 一 新 人 库 车 辆 
的 泊位 。 之 后 ， 在 入 口 处 与 车 道 沿 线 对 刚 入 库 的 车 辆 进行 引导 ,使 其 进入 指定 泊位 。 

(5) 和 车牌 识别 器 ”车 牌 识别 器 是 防止 偷 车 事故 发 生 的 保安 系统 。 当 车 辆 驶 入 车 库 入 口 
时 ,摄像机 将 车 辆 外 形 、 色 彩 与 车 牌 信号 送 入 计算 机 保存 起 来 ， 有 些 系统 还 可 将 车 牌 图 像 识 
别 为 数据 。 车 辆 出 库 前 ， 摄 像 机 再 次 将 车 辆 外 形 、 色 彩 与 车 牌 信号 送 入 计算 机 与 驾驶 人 所 持 
票据 编号 的 车 辆 在 入 口 时 的 信息 相对 比 ， 若 两 者 相符 合 即 可 放行 。 这 种 操作 可 由 人 工 按 图 像 
来 识别 ， 也 可 完全 由 计算 机 辨识 完成 。 

7. 管理 中 心 

管理 中 心 主要 由 功能 较 强 的 计算 机 和 打印 机 等 外 围 设 备 组 成 ， 配 备 专用 的 管理 软件 对 整 
个 停车 场 进行 全 面 管理 。 管 理 中 心 的 计算 机 可 作为 上 位 机 通过 RS485 等 通信 接口 与 下 属 设 
备 连 接 ， 交 换 运营 数据 。 主 要 功能 

1) 对 停车 场 的 所 有 车 位 进行 在 线 监测 。 

2) 对 停车 场 运营 的 数据 做 自动 统计 报表 、 存 档 以 及 对 停车 收费 账目 等 数据 库 运 行进 行 
管理 。 

3) 收费 标准 设 定 、 票 据 ( 卡 、 币 ) 发 放 。 

有 些 管理 中 心 具 有 很 强 的 图 形 显示 功能 ， 能 把 停车 场 的 平面 图 、 停 车 位 的 实时 占用 、 出 
入 口 开 财 状 态 以 及 通道 封锁 等 情况 在 屏幕 上 显示 出 来 ， 便 于 停车 场 的 管理 与 调度 。 

为 了 保证 停车 场 内 人 和 车 的 安全 ， 先 进 的 停车 场 管理 中 心 还 可 与 消防 系统 和 保安 系统 建 
立 密切 的 联系 。 停 车 场 内 车 辆 停泊 的 情况 传送 到 消防 控制 中 心 ， 同 时 也 能 接收 消防 控制 中 心 
的 消防 下 散 命令 ， 以 便 在 火灾 情况 下 统一 下 散 与 交通 管理 。 停 车 场 管理 中 心 还 可 与 保安 闭路 
电视 系统 的 车 库 摄像 网 联网 ， 对 车 库 内 车 辆 碰 擦 、 偷 盗 车 辆 、 交 通 情 况 进行 监视 ,以 便 及 时 
处 理 意外 事故 。 
















































































6.3 应急 响 应 系统 


应 急 响 应 系统 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 大 型 公共 建筑 、 综 合 功 能 群体 建筑 或 具有 和 承担 地 域 性 安全 管理 职能 的 各 类 管理 机 构 
的 建筑 ， 应 以 火灾 自动 报警 系统 、 安 全 技术 防范 系统 及 其 他 智能 化 系统 为 基础 ， 构 建 具有 应 
对 各 种 安全 突 发 事件 综合 防范 保障 功能 的 应 急 响应 系统 。 

2) 系统 应 具有 对 火灾 、 非 法 入 侵 等 事件 进行 准确 探测 和 本 地 实时 报警 的 功能 ; 应 具有 
以 多 种 通信 方式 对 自然 灾害 、 重 大 安全 事故 、 公 共 卫 生 事件 和 社会 安全 事件 实现 本 地 报警 和 
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异地 报警 、 指 挥 调度 、 紧 急 玻 散 与 逃生 导 引 、 事 故 现场 应 急 预 案 处 置 等 的 功能 。 

3) 系统 应 配置 多 媒体 信息 显示 系统 ， 基 于 建筑 信息 模型 (BIM) 的 分 析 决 策 支 持 系统 ， 
有 线 / 无 线 通 信 、 指 挥 、 调 度 系统 ， 多 路 报警 系统 (110、119、122、120、 水 、 电 、 气 、 油 、 
煤 等 城市 基础 设施 抢险 部 门 等 )， 消 防 一 建筑 设备 联动 系统 ， 消 防 一 安防 联动 系统 ， 应 急 广 
播 一 信息 发 布 一 玻 散 导 引 联动 系统 ， 视 频 会 议 系统 ， 信 息 发 布 系统 等 。 

4) 应 急 响 应 系统 建设 应 纳入 建筑 所 在 区 域 应 急 管理 体系 ， 并 符合 有 关 管 理 的 规定 。 

5) 应 急 响 应 系统 指挥 中 心机 房 宜 配置 总 控 室 、 决 策 会 议 室 、 操 作 室 、 维 护 室 和 设备 间 
等 工作 用 房 。 与 社会 民生 相关 的 应 急 指 挥 系 统 ， 宜 配置 公众 信息 发 布 系统 。 

应 急 响应 系统 处 置 公共 安全 事件 的 应 急 响 应 指挥 中 心 ， 是 应 急 指 挥 体系 的 核心 ， 在 处 置 
公共 安全 应 急事 件 时 ， 应 急 指 挥 中 心 需要 为 参与 指挥 的 指挥 者 与 专家 在 指挥 场所 提供 多 种 方 
式 的 通信 与 信息 服务 ， 监 测 并 分 析 预 测 事件 进展 ， 为 决策 提供 依据 和 支持 。 

不 仅 如 此 ， 随 着 信息 化 建设 的 不 断 推进 ， 公 共 安 全 事件 应 急 指挥 系统 作为 重要 的 公共 安 
全 业务 应 用 系统 ， 将 与 各 地 区 域 信息 平台 互联 ， 实 现 与 省 级 信息 系统 、 监 督 信 息 系统 、 人 防 
言 息 系统 的 互联 互通 和 信息 共享 ， 发 挥 重 要 的 作用 。 因 此 ， 应 急 响应 系统 是 对 消防 、 安 防 等 
建筑 智能 化 系统 的 基础 信息 关联 、 资 源 整 合共 享 、 功 能 互动 合成 ， 进 而 更 有 效 地 提升 各 类 建 
筑 安全 防范 功效 和 强化 系统 化 安全 管理 的 技术 方式 ， 已 被 具有 高 安全 性 环境 要 求 和 实施 高 标 
准 运营 管理 模式 的 智能 建筑 所 采用 。 以 统一 化 指挥 方式 和 采用 专业 化 预案 (丰富 的 相关 数 
据 资源 支撑 ) 的 应 急 指挥 系统 ， 是 目前 在 大 中 城市 和 大 型 公共 建筑 建设 中 需 建立 的 项 目 ， 
本 书 仅 列 举 了 基本 功能 的 系统 配置 ， 设 计 者 宜 根据 工程 项 目的 建筑 类 别 、 建 设 规模 、 使 用 性 
质 及 管理 要 求 等 实际 情况 ， 确 定 选择 配置 应 急 响 应 系统 相关 的 功能 及 相应 的 辅助 系统 ， 以 满 
足 使 用 的 需要 。 

大 型 综合 公共 建筑 、 超 高 层 建 筑 必 须 配 置地 震 监测 系统 、 紧 急 报警 系统 、 紧 急 呼叫 系统 
等 重大 、 突 发 事件 应 急 防 范 技术 系统 ， 以 确保 当 建筑 内 人 员 生 命 财 产 受 到 重大 危险 时 具有 及 
时 报警 和 有 序 引导 芯 散 的 应 对 抵御 能 




































































. 什么 是 公共 安全 系统 ? 它 由 哪些 部 分 组 成 ? 

. 火灾 自动 报警 系统 有 哪儿 种 基本 形式 ? 各 自 的 特点 是 什么 ? 
. 视频 安防 监控 系统 的 系统 主机 有 什么 作用 ? 

. 被 动 式 红外 探测 絮 的 主要 特点 及 安装 使 用 要 点 有 哪些 ? 

. 停车 场 管理 系统 的 功能 有 哪些 ? 它 由 哪儿 个 部 分 组 成 ? 

. 应 急 响 应 系统 的 功能 是 什么 ? 
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7.1 概述 


7.1.1 建筑 环境 学 的 概念 


建筑 环境 学 ( Built Environment) 是 研究 人 工 环境 的 学 科 门 类 ， 包 括 建筑 室内 环境 、 建 
筑 群 内 的 室外 微 环境 和 各 种 设施 、 交 通 工 具 内 部 的 微 环境 ， 即 由 人 工 因素 形成 的 各 种 物理 微 
环境 。 通 过 学 习 建 筑 环 境 学 ， 要 完成 这 样 的 任务 : 

1) 了 解 人 类 生活 和 生产 过 程 需要 什么 样 的 室内 /室外 环境 。 

2) 了 解 各 种 内 部 /外 部 因素 如 何 影响 人 工 环境 。 

3) 掌握 改变 /控制 人 工 环境 的 基本 方法 和 原理 。 


7.1.2 建筑 环境 学 的 主要 内 容 
建筑 环境 学 的 研究 内 容 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 建筑 环境 学 的 研究 内 容 





(1) 建筑 外 环境 ”建筑 物 所 在 地 区 的 气候 条 件 和 外 部 环境 会 直接 影响 室内 的 人 工 环境 ， 
因此 为 了 得 到 良好 的 室内 环境 ， 必 须 了 解 当地 主要 气候 要 素 的 变化 规律 。 

(2) 建筑 热 湿 环境 ” 热 湿 环境 是 建筑 环境 学 最 主要 的 研究 内 容 。 室 内 热 湿 环境 形成 的 
主要 因素 包括 室外 气候 参数 、 相 邻 区 域 的 影响 、 室 内 人 /电气 设备 等 热 湿 源 的 影响 等 。 

(3) 人 体 对 热 湿 环境 的 反应 ”人体 对 热 湿 环境 的 反应 是 建筑 环境 学 重要 的 研究 内 容 ， 
涉及 生理 学 和 心理 学 等 方面 的 内 容 ， 本 书 不 作 介绍 。 

(4) 室内 空气 质量 室内 空气 质量 主要 介绍 室内 空气 质量 的 定义 、 评 价 标准 、 对 人 体 
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的 影响 ， 以 及 室内 空气 污染 源 方面 的 相关 知识 。 

(5) 气流 环境 气流 环境 的 营造 是 通过 自然 通风 〈 建 筑 物 的 开口 、 通 风口 ) 和 机 械 通 
风 (通风 系统 /空调 系统 ) 将 空气 送 入 建筑 物 中 ， 形 成 合理 的 气流 组 织 。 

(6) 建筑 声 环 境 ”建筑 声 环境 学 是 研究 建筑 环境 中 的 噪声 控制 问题 ， 学 习 的 重点 是 声 
音 的 产生 与 传播 的 基本 原理 与 噪声 控制 方法 。 

(7) 建筑 光环 境 ”建筑 光环 境 是 建筑 环境 非常 重要 的 组 成 部 分 ， 充 分 发 挥 人 的 视觉 效 
能 是 营造 适宜 光环 境 的 主要 目标 。 





7.2 建筑 外 环境 








建筑 物 所 在 地 的 气候 条 件 和 外 部 环境 ， 会 通过 围 护 结构 直接 影响 室内 环境 。 了 解 当 地 各 
主要 气候 要 素 的 变化 规律 及 其 特征 ， 是 进行 建筑 环境 研究 的 先决 条 件 。 这 些 要 素 包 括 太阳 辐 
射 、 气 温 、 温 度 、 湿 度 、 风 、 降 水 等 。 这 些 外 部 环境 和 气候 要 素 的 形成 又 主要 取决 于 太阳 对 
地 球 的 辐射 ， 同 时 又 受 人 类 城乡 建设 和 生产 、 生 活 的 影响 。 


7.2.1 天 文 特性 Sa 


地 球 是 人 类 生活 的 家 园 ， 是 太阳 系 八 春分 日 9 月 21 日 前 后 ) 
大 行星 之 一 。 地 球 有 一 个 天 然 卫 星 一 月 。 狐 o 中 8 省 
球 ,， 二 者 组 成 一 个 天 体系 统一 一 地 月 系 
统 。 地 球 会 与 外 层 空间 的 其 他 天 体 相互 作 
用 ,包括 太阳 和 月 球 。 地 球 在 太阳 系 中 的 
位 置 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 而 是 绕 太 阳 不 停 
地 公转 。 地 球 在 其 公转 轨道 上 的 每 一 点 都 
在 相同 的 平面 上 ， 这 个 平面 就 是 地 球 轨道 要 
面 。 地 球 以 29. 79km/s 的 速度 ， 在 地 球 轨 。 黄道 平 
道 面 上 沿 着 一 个 偏心 率 很 小 的 椭圆 绕 着 太 二 所 
阳 公 转 。 日 地 平均 距离 是 1.5 亿 km， 公 
转 周 期 为 365 天 5 小 时 48 分 46 秒 ， 即 一 
年 。 地 球 在 公转 的 同时 ， 还 在 绕 地 轴 自 西 
向 东 地 转动 (从 北极 点 上 空 看 呈 逆 时 针 旋 转 ) ， 自 转 一 周 耗 时 23 小 时 56 分 。 地 轴 是 地 球 自 
转 的 假想 轴 。 如 图 7-2 所 示 ， 地 球 始终 不 停 地 绕 着 这 个 假想 的 轴 运 转 ， 故 又 称 地 球 自转 轴 。 
地 轴 正 对 着 北极 星 ， 通 过 地 心 连接 南 、 北 两 极 ， 与 地 球 轨道 面 的 夹 角 为 66°34'。 

太阳 辐射 是 地 球 最 主要 的 能 量 来 源 ， 是 决定 各 地 区 气候 最 主要 的 因素 。 当 地 球 处 在 公转 
轨道 的 不 同位 置 时 ， 地 球 上 各 个 地 方 受 到 的 太阳 辐射 不 一 样 ， 接 收 到 太阳 的 热量 不 同 ， 导 致 
产生 季节 的 变化 和 冷 热 的 差异 。 地 球 上 的 四 季 不 仅 是 温度 的 周期 性 变化 ， 而 且 是 昼夜 长 短 和 
太阳 高 度 的 周期 性 变化 。 以 北半球 为 例 ， 太 阳 直 射 在 北纬 23°26' 时 ， 天 文 上 就 称 为 夏至 。 夏 
至 是 二 十 四 节气 之 一 ， 在 每 年 公历 6 月 21 日 或 22 日 。 夏 至 这 天 ， 太 阳 直 射 地 面 的 位 置 到 达 
一 年 的 最 北端 ， 几 乎 直射 北 回归 线 ， 此 时 ， 北 半球 的 日 照 时 间 最 长 。 太 阳 直 射 在 南 纬 23°26' 
时 称 为 冬至 。 冬 至 时 间 在 每 年 的 阳历 12 月 21 日 至 23 日 之 间 ， 这 一 天 是 北半球 全 年 中 白天 

































Wr 日 (9 月 23 日 前 后 ) 


总 北极 星 















图 7-2 地球 公转 示意 图 
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最 短 、 夜 晚 最 长 的 一 天 。 夏 至 和 冬至 即 指 已 经 到 了 夏 、 冬 两 季 的 中 间 了 。 一 年 中 太阳 两 次 直 
射 在 赤道 上 时 ， 就 分 别 为 春分 (3 月 20 日 或 21 日 ) 和 秋分 (9 月 22 日 或 23 日 )， 这 也 就 
到 了 春 、 秋 两 季 的 中 间 ， 这 两 天 白 则 和 黑夜 一 样 长 。 

太阳 是 一 个 巨大 而 炽热 的 气体 星球 ， 内 部 发 生 剧 烈 的 热 核 反应 ， 最 高 温度 可 达 2 x 
107% ， 表 面 温度 约 为 5500% 。 地 球 所 接受 到 的 太阳 辐射 总 量 约 为 2 x10"kW， 仅 为 太阳 向 
宇宙 空间 放射 的 总 辐射 能 量 的 二 十 亿 分 之 一 ， 但 却 是 地 球 大 气 运动 的 主要 能 源 。 太 阳 辐 射 在 
大 气 上 界 的 分 布 是 由 地 球 的 天 文 位置 决 定 的 ， 称 此 为 天 文 辐射 。 在 地 球 位 于 日 地 平均 距离 处 
时 ， 地 球 大 气 上 界 垂直 于 太阳 光线 的 单位 面积 在 单位 时 间 内 所 受到 的 太阳 辐射 的 全 谱 总 能 
量 , 称 为 太阳 和 常数， 数值 是 1368W/m*。 地 球 大 气 上 界 的 太阳 辐射 光谱 的 99% 以 上 在 波长 为 
0.15 ~4.0pm 之 间 。 大 约 50% 的 太阳 辐射 能 量 在 可 见 光 谱 区 (波长 为 0.4 ~0.76pm), 7% 
在 紫外 光谱 区 (波长 <0.4pm) ，43% 在 红外 光谱 区 (波长 >0.76um) ， 最 大 能 量 在 波长 为 
0.475pm 处 。 太 阳 活 动 和 日 地 距离 的 变化 等 会 引起 地 球 大 气 上 界 太阳 辐射 能 量 的 变化 。 

太阳 辐射 通过 大 和 气 层 时 ， 一 部 分 到 达 地 面 ， 称 为 直接 太阳 辐射 ; 另 一 部 分 受到 天 空中 各 
种 气体 分 子 、 微 尘 、 水 芋 气 等 吸收 和 散射 。 被 散射 的 太阳 辐射 一 部 分 返回 宇宙 空间 ， 男 一 部 
分 到 达 地 面 ， 到 达 地 面 的 这 部 分 称 为 散射 太阳 辐射 。 到 达 地 面 的 散射 太阳 辐射 和 直接 太阳 辐 
射 之 和 称 为 总 辐射 。 太 阳 辐 射 通过 大 气 后 ， 其 强度 和 光谱 能 量 分 布 都 发 生变 化 。 到 达 地 面 的 
太阳 辐射 能 量 比 大 气 上 界 小 得 多 ， 在 太阳 光谱 上 能 量 分 布 在 紫外 光谱 区 几乎 绝迹 ， 在 可 见 光 
谱 区 减少 至 40% ， 而 在 红外 光谱 区 增 至 60% ， 如 图 7-3 所 示 。 
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图 7-3 ”太阳 辐射 光谱 


7.2.2 地理 特 性 


地 球 近 似 于 一 个 球体 ， 平均 赤道 半径 约 6371km， 极 半径 约 6357km。 地 球 拥有 一 个 由 
78% 的 氮气 、21% 的 氧气 ， 以 及 其 他 气体 包括 二 氧化 碳 和 水 蒸气 组 成 的 厚 密 大 气 层 。 地 球 大 
气 是 分 层 的 ， 将 最 靠近 地 面 的 一 层 称 为 对 流 层 ， 它 蕴含 了 整个 大 气 层 约 75% 的 质量 ， 以 及 
几乎 所 有 的 水 落 气 及 气 溶胶 。 对 流 层 的 上 界 随地 球 纬度 、 季 节 的 不 同 发 生变 化 。 就 纬度 而 
言 ， 对 流 层 上 界 在 低 纬 度 地 区 平均 为 16 ~18km， 在 中 纬度 的 地 区 则 为 9 ~12km， 而 在 高 纬 
度 地 区 只 有 7 ~8km。 在 对 流 层 ， 高 度 每 上 升 lkm， 气 温 会 平均 下 降 6. 49%C 。 
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地 球 上 气候 的 形成 ， 主 要 是 由 太阳 辐射 对 地 球 的 作用 决定 的 。 就 全 球 平 均 而 言 ， 经 过 大 
气 削 弱 之 后 到 达 地 面 的 太阳 总 辐射 只 占 到 达 大 气 上 界 太 阳 辐 射 的 45% 。 并 且 总 辐射 量 随 纬 
度 升 高 而 减 小 ， 随 高 度 升 高 而 增 大 。 一 天 内 中 午前 后 最 大 ， 夜 间 为 零 ; 一 年 内 夏 大 冬 小 。 以 
中 国 为 例 ， 南 北 跨越 的 纬度 近 50" ， 大 部 分 在 温带 ， 小 部 分 在 热带 ， 没 有 寒带 ; 地势 西高 东 
低 ， 呈 阶梯 状 分 布 。 山 地 、 高 原 面积 广大 。 据 官方 统计 ，1978 ~ 2007 年 中 国平 均 的 总 辐射 
年 总 量 空间 分 布 如 图 7-4 所 示 。 
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图 7-4 中国 年 平均 总 辐射 量 





地 球 上 表面 积 71% 为 海洋 ，29% 为 陆地 ， 所 以 从 太空 上 看 地 球 呈 蓝 色 。 海 陆 分 布 和 洋 
流 是 地 球 上 决定 气候 发 展 的 两 大 因素 。 海 洋 本 身 就 是 地 球 表面 最 大 的 储 热 体 ; 而 洋流 是 地 球 
表面 最 大 的 热能 传送 带 。 海 洋 与 空气 之 间 的 气体 交换 (水 蒸气 、 二 氧化 碳 和 甲烷 ) 对 气候 
的 变化 和 发 展 有 极 大 的 影响 ， 巨 大 的 洋流 系统 又 能 促进 地 球 高 低 纬 度 地 区 的 能 量 交 换 。 洋 流 
与 所 经 流 经 区 域 之 间 ， 也 通过 能 量 交 换 改变 其 环境 特征 。 

与 海陆 分 布 和 洋流 对 气候 的 影响 作用 同样 重要 的 另 一 个 因素 是 地 形 。 地 形 对 气候 的 影响 
是 多 方面 的 ， 也 是 错综复杂 的 。 高 大 的 山脉 和 高 原 的 热力 作用 和 动力 作用 十 分 巨大 ， 能 对 和 气 
候 发 生 重 大 的 影响 。 由 于 地 形 的 作用 ， 进 一 步 破坏 气候 的 纬度 地 带 性 ， 导 臻 地面 气 候 更 加 复 
杂 多 样 。 局 部 地 形 由 于 海拔 、 坡 向 、 坡 度 和 地 形 形 态 的 差异 ， 可 在 短 距 离 内 产生 显著 不 同 的 
局 地 气候 。 

以 北京 市 为 例 ， 北 京 地 处 华北 平原 西北 边缘 ， 中 心 位 于 北纬 39°54'， 东 经 116°23'， 西 、 
北 和 东北 三 面 群 山 环 经， 东南 是 缓 缓 向 渤海 倾斜 的 北京 平原 。 北 京平 原 的 海拔 在 20 ~ 60m， 
山地 一 般 海拔 1000 ~ 1500m。 北 京 为 暖 温 带 半 湿润 大 陆 性 季风 气候 ， 夏 季 炎 热 多 雨 ， 冬 季 寒 
冷 干 燥 ， 春 、 秋 短促 ， 年 平均 气温 10 ~ 12% 。 图 7-5 所 示 是 中 央 气 象 台 发 布 的 北京 市 某 典 
型 年 度 月 平均 气温 和 降水 统计 。 

由 图 7-5 可 以 看 出 ， 北 京 市 1 月 温度 在 -9 ~2% 之 间 ,， 7 月 温度 在 22 ~31% 之 间 。 年 降 
雨量 约 为 600mm， 并 且 降 水 季节 分 配 很 不 均匀 ， 全 年 降水 的 75% 集中 在 夏季 ，7、8 月 常 有 
暴雨 。 
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图 7-5 某 年 度 北京 平均 气温 和 降水 统计 


7.2.3 城市 微 气候 


在 城市 建筑 物 的 表面 及 周边 ， 气 候 条 件 会 有 较 大 的 变化 。 又 由 于 城市 一 般 由 人 口 密集 的 
生产 生活 区 域 构成 ， 这 些 因素 将 大 大 改变 建筑 物 的 能 耗 及 热 反 应 ， 可 造成 与 周边 乡村 他 然 不 
同 的 城市 微 气候 。 城 市 建筑 物 群 一 般 具 有 高 大 的 墙 面 ， 易 形成 风 障 ， 并 在 地 面 与 其 他 建筑 物 
上 投下 阴影 ， 都 会 改变 该 处 的 微 气候 。 城 市 微 气候 主要 有 以 下 特点 : 

1) 城市 风 场 与 远郊 乡村 不 同 ， 具体 表现 在 风向 改变 ， 并 且 平 均 风 速 低 于 远郊 乡村 。 

2) 城市 内 部 气温 高 于 周边 乡村 ， 形 成 热岛 效应 。 

3) 城市 的 云 量 (尤其 是 低 云 量 ) 多 于 周边 乡村 ， 大 气 透 明度 低 ， 太 阳 辐 射 较 弱 。 

1. 风 场 

风 场 是 指 风向 、 风 速 的 分 布 状况 。 研 究 表明 ， 建 筑 群 增多 、 增 密 、 增 高 ， 不 仅 使 城市 内 
的 风向 与 远郊 来 流风 速 相 比 有 很 大 的 不 同 ， 而 且 使 得 市 区 内 一 些 区 域 的 主导 风向 与 来 流 主导 
风向 也 不 同 。 城 市 和 建筑 群 内 的 风 场 对 城市 气候 和 建筑 群 局 部 小 气候 有 显著 的 影响 。 城 市 风 
环境 主要 影响 城市 的 污染 状况 ， 因 此 在 城市 规划 时 需要 考虑 该 地 区 的 主导 风向 ， 把 大 量 产生 
污染 物 的 企业 或 建筑 布置 在 主导 风向 的 下 游 位 置 ; 而 建筑 群 内 的 风 场 主要 影响 的 是 热 环 境 ， 
包括 室外 环境 的 热 舒适 性 、 夏 季 建 筑 通 风 以 及 冬季 建筑 的 渗透 风 。 

建筑 群 内 风 环 境 的 形成 取决 于 建筑 群 的 布局 ， 研 究 城市 和 建筑 群 风 场 的 方法 有 利用 风 洞 
的 物理 模型 试验 方法 和 利用 计算 流体 力学 (Computational Fluid Dynamics，CFD) 的 数值 模 
拟 方法 。 利 用 CFD 软件 可 以 方便 地 对 建筑 外 环境 进行 模拟 分 析 ， 从 而 设计 出 合理 的 建筑 风 
环境 。 下 面 以 某 科技 馆 室 外 风 环 境 模拟 分 析 及 优化 问题 为 例 来 简单 介绍 一 下 CFD 方法 的 应 
用 ， 如 图 7-6 所 示 。 秋 季 工 况 下 ,来 流风 从 扇形 平台 处 掠 过 ， 由 于 平台 高 度 较 低 ， 且 为 阶梯 
形 ， 因 此 对 圆 形 主体 及 主要 活动 区 域 风 环 境 影 响 较 小 ， 室 外 风 环 境 良 好 ， 人 行 高 度 (1. 5m) 
风速 约 2.5Sm/s。 受 到 秋季 主导 风 来 流风 向 上 地 面 停车 场 的 影响 ， 汽 车 尾气 对 活动 区 域 有 一 
定 影 响 ; 建筑 背风 面 风速 较 低 ， 但 下 风向 为 另 处 地 面 停车 场 ， 因 此 无 较 大 影响 。 

2. 城市 热岛 

城市 热岛 效应 是 城市 气候 最 明显 的 特征 之 一 。 它 的 产生 是 由 于 人 为 地 改变 了 城市 地 表 的 
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图 7-6 场地 范围 1. Sm 人 行 高 度 处 风速 矢量 图 








局 部 温度 、 湿 度 、 空 气 对 流 等 因素 ， 进 而 引起 的 城市 小 气候 变化 现象 ， 如 图 7-7 所 示 。 
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图 7-7 城市 热岛 效应 的 形成 


如 图 7-7 所 示 ， 由 于 城市 化 的 速度 加 快 ， 城 市 建筑 群 密集 、 柏 油 路 和 水 泥 路 面 比 郊 区 的 
土壤 、 植 被 具有 更 大 的 吸 热 率 和 更 小 的 比热容 ， 使 得 城市 地 区 升温 较 快 ， 并 向 四 周 和 大 气 中 
大 量 辐射 ， 造 成 了 同一 时 间 城 区 气温 普遍 高 于 周围 的 郊区 气温 ， 高 温 的 城区 处 于 低温 的 郊区 
包围 之 中 ， 如 同 汪洋 大 海中 的 岛屿 ， 人 们 把 这 种 现象 称 之 为 城市 热岛 效应 。 

严重 的 城市 热岛 效应 不 但 影响 会 人 们 正常 的 生活 和 工作 ， 还 会 危害 到 城市 居民 的 身心 健 
康 。 在 热岛 效应 的 影响 下 ， 城 市 上 空 的 云 、 雾 会 增加 ， 有 害 气体 、 烟 尘 等 有 害 物 质 在 市 区 上 
空 累积 ， 形 成 严重 的 大 气 污染 。 城 市 居民 的 许多 疾病 就 是 因 热 岛 效 应 引发 的 。 医 学 研究 表 
明 ， 环 境 温度 高 于 28 色 时 ， 人 们 就 会 有 不 舒适 感 ; 温度 再 高 就 易 导 致 烦躁、 中 暑 、 精 神 率 
乱 ; 气温 高 于 34% ， 并 伴 有 频繁 的 热浪 冲击 ， 还 可 引发 一 系列 疾病 ， 特 别 是 使 心脏 、 脑 血 
管 和 呼吸 系统 疾病 的 发 病 率 上 升 ， 死亡 率 明显 增加 。 此 外 ,高温 还 可 加 快 光化学 反应 速率 ， 
从 而 提高 大 气 中 有 害 气体 的 浓度 ， 进 一 步 伤害 人 体 健康 。 因 此 ， 研 究 前 减 城市 热岛 效应 的 技 
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术 方 法 对 于 提高 人 们 的 生活 质量 ， 维 持 城市 可 持续 发 展 具有 重要 的 意义 。 
7.2.4 室外 气候 


本 小 节 涉 及 的 室外 气候 因素 ， 包 括 大 气压 力 、 风 、 空 气温 度 、 湿 度 、 有 效 天 空 温 度 、 降 
水 等 ， 均 由 太阳 辐射 与 地 球 本 丑 的 特性 决定 。 


























1. 大 气压 力 

地 球 表面 覆盖 着 一 层 厚 厚 的 由 空气 组 
成 的 大 气 层 。 大 和 气 层 的 厚度 大 约 在 1000km 全 电 克 慎 能 反 弥 
以 上 , 但 没有 明显 的 界限 ， 可 简单 分 为 对 | 基线, 册 放 信 有 
流 层 、 平 流 层 、 中 间 展 、 暖 层 和 散 逸 层 5 = g 
层 。 如 图 7-8 所 示 ， 对 流 层 是 紧 贴 地 面 的 高 度 增 洲 江 上 ， 
一 层 ， 它 受 地 面 的 影响 最 大 。 因 为 地 面 附 | | 水 平流 动 大 气 好 ， 


、 高 空 飞行 很 适合 。 


近 的 空气 受热 上 升 ， 而 位 于 上 面 的 冷 空气 
下 沉 ， 这 样 就 发 生 了 对 流 运动 ， 所 以 把 这 




















层 叫做 对 流 层 。 它 的 下 界 是 地 面 ， 上 界 因 | 上 ES- 人 机 多， 
纬度 和 季节 而 不 同 。 据 观测 ， 在 低 纬度 地 | ”9 部 ra 
区 其 上 界 为 17 ~ 18km; 在 中 纬度 地 区 为 

10 ~ 12km; 在 高 纬度 地 区 仅 为 8 ~ 9km。 图 7-8 大气 层 的 结构 示意 图 


夏季 的 对 流 层 厚度 大 于 冬季 。 建 筑 环境 研 
究 的 大 气 层 ， 主 要 是 指 对 流 层 。 

由 于 地 球 引 力 ， 大 气 层 被 吸 向 地 球 ， 因 而 产生 了 大 气压 力 。 地 面 气压 恒 在 98 ~ 104kPa 
之 间 变 动 ， 平 均 约 为 101. 3kPa。 随 着 海拔 的 增加 ， 大 气压 力 值 按 指数 减少 ， 离 地 面 10km 处 
的 大 气压 力 值 只 有 海平 面 的 25% 。 在 物理 学 中 ， 把 纬度 为 453" 海平 面 〈( 即 海拔 为 0) 上 的 常 
年 平均 大 气压 力 规定 为 1 个 标准 大 气压 (atm) ， 即 101325Pa 或 760mmHg。 大 气压 力 除 与 海 
拔 有 关外 ， 还 与 大 气温 度 、 大 气 密 度 等 密切 相关 。 一 年 之 中 ,冬季 气压 比 夏 季 高 。 一 天 中 ， 
气压 有 一 个 最 高 值 、 一 个 最 低 值 ， 分 别 出 现 在 9 ~ 10 时 和 15 ~16 时 ， 还 有 一 个 次 高 值 和 
个 次 低 值 ， 分 别 出 现 在 21 ~ 22 时 和 3 ~4 时 。 大 气压 力 一 天 之 中 的 变化 幅度 较 小 ， 一 般 为 
0. 1 ~0.4kPa， 并 随 纬度 增高 而 减 小 。 

研究 表明 ， 大 气压 力 的 变化 会 对 人 体 健康 产生 重大 影响 ， 可 归纳 为 生理 影响 和 心理 影响 
两 个 方面 。 

大 气压 力 对 人 体 生理 的 影响 主要 是 影响 人 体内 氧气 的 供给 ， 人 每 天 需要 大 约 750mg 的 
氧气 ， 其 中 20% 为 大 脑 所 用 。 当 自然 气压 下 降 时 ， 大 气 中 氧 分 压 、 肺 泡 中 氧 分 压 以 及 动脉 
血 氧 饱和 度 都 随 之 下 降 ， 会 导致 人 体 发 生 一 系列 生理 反应 。 以 从 低地 登 上 高 山 为 例 ， 因 为 气 
压 下 降 ， 机 体 为 补偿 缺 氧 就 加 快 呼吸 及 血循环 ， 出 现 呼吸 急促 、 心 率 加 快 的 现象 ， 由 于 人 体 
(特别 是 脑 ) 缺 氧 ， 还 会 出 现 头 汉 、 头 痛 、 亚 心 、 呕 吐 和 乏力 等 症状 ， 严 重 者 甚至 会 发 生 肺 
水 肿 和 结 迷 。 

气压 还 会 影响 人 的 心理 变化 ， 主 要 使 人 产生 压抑 感 。 例 如 ， 低 气压 下 的 阴雨 和 降雪 天 和 气 
以 及 夏季 雷雨 前 的 高 温 、 高 湿 的 闷热 天 气 ， 和 常会 使 人 抑郁 不 适 。 而 当 人 压抑 时 ， 自 律 神经 
( 即 植物 神经 ) 趋 于 紧张 ， 释 放 肾 上 腺 素 ， 导 致 血压 上 升 、 心 跳 加 快 、 呼 吸 急 促 等 。 近 来 的 
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医疗 气象 学 研究 也 指出 ， 低 气压 会 引起 心脏 病 发 作 ， 同 时 脑 鞭 中 也 与 气压 变化 有 关 ， 和 气压 升 
高 可 激发 脑 鞭 中 发 病 率 上 升 。 

2. 风 

风 是 由 气压 分 布 的 差异 所 引起 的 。 如 图 7-9 所 示 ， 太 阳 辐 射 造成 地 球 表 面 受热 不 均 ， 各 
地 的 气压 如 果 存 在 高 低 差 异 ， 即 两 地 之 间 存 在 气压 梯度 的 话 ， 气 压 梯 度 就 会 把 空气 从 气压 高 
的 一 边 推 向 气压 低 的 一 边 ， 产 生 风 。 








1030mbar 1000mbar 


图 7-9 风 的 形成 原理 
注 : 1bar =105Pa。 








两 地 间 气 压 差 加 大 ， 气 压 梯 度 力 就 会 增加 ， 风 速 也 会 增加 。 从 涉及 的 地 理 范 围 上 来 分 ， 
风 可 以 分 为 大 气 环 流 和 地 方 风 两 类 。 大 气 环流 是 大 范围 的 大 气 层 具 有 一 定 稳定 性 的 各 种 气流 
运行 的 综合 现象 。 在 赤道 和 低 纬度 地 区 ， 由 于 高 纬度 与 低 纬度 之 间 的 温度 差异 ， 形 成 了 南北 
之 间 的 气压 梯度 ， 使 空气 作 水 平 运动 。 又 由 于 地 球 在 自转 ,使 空气 水 平 运动 发 生 偏向 的 力 ， 
这 种 力 使 北半球 气流 向 右 偏转 ， 南 半球 向 左 偏转 。 气 流 不 仅 受 这 两 个 力 的 文 配 ， 而 且 在 很 大 
程度 上 受 地 球 表面 海陆 分 布 不 均匀 与 大 气 内 部 之 间 热 量 、 动 量 的 相互 交换 的 影响 。 大 气 环流 
构成 了 全 球 大 气 运动 的 基本 形势 ， 是 全 球 气候 特征 和 大 范围 天 气 形势 的 主导 因子 ， 也 是 各 种 
斥 度 天 气 系统 活动 的 背景 。 

地 方 风 是 由 于 地 表 水 陆 分 布 、 地 势 起 伏 、 表 面 覆 羡 等 地 区 性 条 件 不 同 所 引起 的 ， 如 海陆 
风 、 山 谷 风 、 季 风 、 埠 道 风 及 庭院 风 等 。 海 陆风 与 山谷 风 是 由 于 局 部 地 区 层 夜 受热 不 均匀 而 
引起 的 ， 所 以 其 变换 以 一 昼夜 为 周期 ， 风 向 产生 日 夜 交 蔡 的 变化 ， 山 谷 风 多 发 生 在 较 大 的 山 
谷地 区 或 者 山 与 平原 相连 的 地 带 ; 季风 是 因为 海陆 间 季 节 温 差 而 引起 的 ; 埠 道 风 和 庭院 风 是 
由 于 特殊 的 建筑 结构 而 产生 的 小 范围 风 。 这 些 风 都 会 对 室外 环境 造成 一 定 程度 的 影响 。 

3. 室外 气温 

室外 气温 一 般 是 指 距 地 面 1. Sm 高 、 非 太阳 直射 处 的 空气 温度 。 空 气 中 的 气体 分 子 在 吸 
收 和 放射 辐射 能 时 具有 选择 性 ， 它 对 太阳 辐射 几乎 是 透明 体 ， 主 要 靠 吸收 地 面 的 长 波 辐射 
(波长 为 3~120pm) 升温 。 因 此 ， 地 面 与 空气 的 热量 交换 是 空气 温度 变化 的 主要 原因 。 地 
表 空 气 通过 导热 的 作用 被 加 热 ， 又 靠 对 流 的 作用 将 热量 转移 到 上 层 空气 中 。 影 响 地 面 附近 和 气 
温 的 主要 因素 是 入射 到 地 面 上 的 太阳 辐射 热量 ， 气 温 的 四 季 变 化 、 日 变化 及 随 着 地 理 纬度 的 
变化 ， 都 是 由 于 太阳 辐射 的 热量 的 变化 而 引起 的 。 
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气温 有 年 变化 和 日 变化 。 一 般 在 晴朗 天 气 下 ,气温 一 昼夜 的 变化 是 有 规律 的 。 从 一 天 
24 小 时 所 测 得 的 温度 值 图 中 可 以 看 出 ,气温 日 变化 中 有 一 个 最 高 值 和 最 低 值 。 最 高 值 通 常 
出 现在 下 午 2 时 左右 ， 而 不 是 正午 太阳 高 度 角 最 大 的 时 刻 。 最 低 气 温 一 般 出 现在 日 出 前 后 ， 
而 不 是 在 午夜 。 这 是 由 于 空气 与 地 面 间 因 辐射 换 热 而 增 温 或 降温 都 需要 经 历 一 段 时 间 。 一 日 
内 气温 的 最 高 值 和 最 低 值 之 差 称 为 气温 的 日 较 差 ， 通常 用 它 来 表示 气温 的 日 变化 。 男 外 ， 如 
前 所 述 ， 气 温 的 年 变化 及 日 变化 取决 于 地 表 温 度 的 变化 ， 在 这 一 方面 ， 陆 地 和 水 面 会 产生 很 
大 的 差异 。 在 同样 的 太阳 辐射 条 件 下 ， 大 的 水 体 较 地 块 所 受 的 影响 要 慢 。 所 以 ， 在 同一 纬度 
下 ， 陆 地 表面 与 海面 比较 ， 夏 季 热 些 ， 冬 季 冷 些 。 在 这 些 表 面 上 所 形成 的 气 团 也 随 之 而 变 。 
陆地 上 的 平均 气温 在 夏季 较 海面 上 的 高 些 ， 冬 季 则 低 些 。 由 于 海陆 分 布 与 地 形 起 伏 的 影响 ， 
我 国 各 地 气温 的 日 较 差 一 般 从 东南 向 西北 递增 。 

除 此 之 外 ， 地 面 的 覆盖 面 例如 草原 、 和 森林 、 沙 漠 和 河流 等 及 地 形 也 会 对 气温 产生 影响 。 
因为 不 同 的 地 形 及 地 表 履 盖 面 对 太阳 辐射 的 吸收 和 反射 以 及 本 身 温度 变化 的 性 质 均 不 同 ， 所 
以 地 面 的 增 温 也 不 同 。 最 后 ， 大 气 的 对 流 作用 也 会 以 最 强 的 方式 影响 气温 。 无 论 是 水 平方 向 
或 焉 直方 向 的 空气 流动 ， 都 会 使 两 地 的 空气 进行 混合 ,减少 两 地 的 气温 差别 。 












































7.3 建筑 热 湿 环境 


7.3.1 建筑 得 热 分 析 


建筑 热 湿 环境 是 建筑 环境 研究 中 最 重要 的 内 容 。 热 湿 环 境 的 形成 的 原因 受 外 扰 和 内 扰 的 
影响 。 外 扰 主 要 包括 各 室外 气候 参数 ， 如 室外 空气 温度 、 湿 度 、 太 阳 辆 射 、 风 速 、 风 向 变 
化 ， 以 及 邻 室 的 热 湿 环境 干扰 ， 其 均 可 通过 围 护 结构 〈 围 合 建筑 空间 四 周 的 墙 体 、 门 、 窗 
等 ) 的 传 热 、 传 湿 或 空气 渗透 对 室内 热 湿 环境 产生 影响 ， 内 扰 主 要 包括 室内 电气 设备 、 人 
员 等 热 湿 源 。 

某 时 刻 进入 房间 的 热量 称 为 得 热 (HG)， 包括 显 热 和 潜 热 两 部 分 。 显 热 部 分 包括 对 流 
得 热 和 辐射 得 热 。 对 流 得 热 即 围 护 结构 内 表面 与 室内 空气 之 间 的 对 流 换 热 ， 而 辐射 得 热 即 透 
过 窗口 进入 到 室内 的 太阳 辐射 或 人 工 光 源 的 辐射 散热 等 。 如 果 得 热量 为 负 ， 则 意味 着 房间 失 
去 显 热 或 潜 热 量 。 据 法 国 水 暖 组 织 “ 能 源 与 未 来 ”网 站 统计 ， 建 筑 物 得 热量 为 负 时 热量 通 
过 不 同 建筑 部 位 流失 的 比例 分 布 如 图 7-10 所 示 。 围 护 结构 是 建筑 热量 损失 最 主要 的 因素 。 
由 于 围 护 结构 本 身 具有 热 惯 性 ， 使 热 湿 过 程 的 变化 规律 变 得 相当 复杂 。 围 护 结构 分 透明 和 不 
透明 两 种 : 不 透明 围 护 结构 有 载 、 屋 项 和 楼 板 等 ;透明 围 护 结构 有 窗户 、 天 窗 和 阳台 门 等 。 
当 太阳 照射 到 非 透 明 的 于 护 结构 外 表面 时 ， 一 部 分 会 被 反射 ， 一 部 分 会 被 吸收 ， 二 者 的 比例 
取决 于 围 护 结构 表面 的 吸收 率 (或 反射 率 )。 但 不 同 的 表面 对 辐射 的 波长 有 选择 性 ， 黑 色 表 
面 对 各 种 波长 的 辐射 几乎 都 是 全 部 吸收 ， 而 白色 表面 可 以 反射 几乎 90% 的 可 见 光 。 

围 护 结构 的 表面 越 粗糙 、 颜 色 越 深 ， 反 射 率 越 低 ， 吸 收 率 就 越 高 。 表 7-1 是 各 种 材料 的 
围 护 结构 外 表 对 太阳 辐射 的 吸收 率 。 
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图 7-10 建筑 热量 流失 的 比例 分 布 





表 7-1 各 种 材料 的 围 护 结构 外 表 对 太阳 辐射 的 吸收 率 




























































































材料 类 别 颜色 吸收 率 材料 类 别 颜色 吸收 率 
棉 水 泥 板 浅 0.72 ~0. 87 红 砖 墙 红 0.7 ~0.77 
镀 锌 蒲 钢板 灰 黑 0. 87 硅 酸 盐 砖 墙 青 灰 0. 45 
拉毛 水 泥 面 墙 米黄 0. 65 混凝土 砌 块 灰 0. 65 

水 磨 石 浅 灰 0. 68 混凝土 墙 暗 灰 0.73 

外 粉 局 浅 0.4 红 褐 陶 瓦 屋面 红袖 0. 65 ~0.74 
灰 瓦 屋面 浅 灰 0. 52 小 豆 石 保护 屋面 层 浅 黑 0. 65 

水 泥 屋面 素 灰 0.74 白石 子 屋面 0. 62 

水 泥 瓦 屋面 暗 灰 0. 69 油 毛 千 屋 面 0. 86 






































玻璃 对 不 同 波长 的 辐射 具有 选择 性 ， 当 太阳 直射 在 普通 玻璃 上 时 ， 绝 大 部 分 的 可 见 光 和 
近 红 外 线 将 会 透 过 玻璃 ， 只 有 长 波 红 外 线 〈 也 称 作 长 波 辐射 ) 会 被 玻璃 反射 和 吸收 ， 但 这 
部 分 能 量 在 太阳 辐射 中 所 占 的 比例 很 少 。 对 建筑 中 常用 的 Low - e 玻璃 ( 即 低 辐射 玻璃 ) ， 
可 以 有 效 地 阻隔 近 红 外 线 ， 只 允许 可 见 光 通过 ， 可 在 保证 较 好 的 光照 条 件 下 ， 有 效 地 减少 了 
太阳 辐射 中 近 红 外 线 带 来 的 空调 负荷 〈 几 乎 占 太阳 辐射 能 量 的 一 半 ) 。 


7.3.2 围 护 结构 的 热 湿 传递 


由 前 面 小 节 的 介绍 可 知 ， 得 热 是 某 时 刻 在 内 扰 和 外 扰 作 用 下 进入 房间 的 热量 。 建 筑 物 的 
得 热 包 括 显 热 和 潜 热 两 部 分 。 显 热 得 热 包 括 通过 对 流 进 入 室内 空气 和 通过 辐射 传 到 围 护 结构 
内 表面 以 内 的 热量 ， 此 外 还 包括 室内 家 具 、 设 备 、 人 员 等 散发 的 热量 ， 而 潜 热 得 热 则 主要 以 
进入 到 室内 的 湿 量 来 表示 。 通 过 围 护 结构 形成 的 显 热 传 热 又 包括 两 个 部 分 : 通过 非 透明 围 护 
结构 的 热传导 和 通过 玻璃 窗 的 日 射 得 热 。 

1. 通过 非 透 光 围 护 结构 的 显 热 传 递 
通过 墙 体 、 屋 项 等 非 透明 围 护 结构 传人 室内 的 热量 来 源 于 两 部 分 : 室外 空气 与 围 护 结构 
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外 表面 之 间 的 对 流 换 热 和 太阳 辐射 通过 墙 体 导 热 传 人 的 热量 。 由 于 于 护 结构 存在 热 惯 性 ， 因 
此 通过 围 护 结构 的 传 热量 和 温度 的 波动 幅度 与 外 扰 波动 幅度 之 间 存 在 衰减 和 延迟 的 关系 。 而 
太阳 辐射 的 作用 是 使 墙 体外 表面 温度 升 高 ， 然 后 通过 板 壁 向 室内 传 热 。 如 果 各 时 刻 各 围 护 结 
构 内 表面 和 室内 空气 温度 已 知 ， 就 可 以 求 出 通过 非 透 光 围 护 结构 而 实际 传人 室内 的 热量 。 此 
外 还 要 考虑 各 围 护 结构 内 表面 温度 和 室内 空气 温度 之 间 存 在 着 显著 的 耦合 关系 ， 以 及 其 他 室 
内 长 波 辐 射 热源 以 及 短波 辐射 热源 的 影响 ， 比 如 室内 设备 、 家 具 、 人 体温 度 以 及 照明 灯具 的 
辐射 热 等 。 

2. 通过 透 光 围 护 结构 的 显 热 传 递 

透 光 围 护 结构 主要 包括 玻璃 门窗 和 玻璃 幕墙 等 。 玻 璃 窗 由 窗 框 和 玻璃 组 成 ， 有 单 层 、 双 
层 、 三 层 等 分 类 ; 玻璃 幕墙 除了 面积 比 玻璃 窗 大 ， 没 有 窗 框 以 外 ， 其 热传导 特性 与 玻璃 窗 基 
本 一 样 。 目 前 民用 建筑 中 最 常见 的 是 铝 合金 框 或 塑钢 框 配 单 层 或 双 层 普通 透明 玻璃 ， 双 层 玻 
璃 之 间 为 空气 夹层 ; 而 商用 建筑 大 部 分 采用 有 色 玻 璃 或 反射 镀膜 玻璃 ， 部 分 采用 高 绝热 性 能 
的 low -e 玻璃 窗 。 

透 光 围 护 结构 的 热 阻 一 般 低 于 实体 墙 。 实 体 墙 的 传 热 系数 一 般 低 于 0.8W/(m? .SC )， 
而 普通 单 层 玻璃 窗 传 热 系数 高 于 5W/(m2 . % ) ， 双 层 中 空 玻璃 窗 在 3W/(m2 . % ) 左 右 。 透 
光 围 护 结构 可 以 透 过 太阳 辐射 ， 这 部 分 热量 在 建筑 物 热 环境 的 形成 过 程 中 发 挥 着 非常 重要 的 
作用 。 与 非 透明 围 护 结构 类 似 ， 可 以 把 通过 透 光 围 护 结构 传人 室内 的 显 热 分 为 通过 玻璃 板 壁 
的 热传导 和 透 过 玻璃 的 日 辐射 得 热 。 不 同 点 在 于 这 两 部 分 热量 传递 之 间 不 存在 强 耦 合 关系 ， 
这 是 由 于 玻璃 本 身 对 太阳 辐射 的 吸收 率 远 远 低 于 非 透 光 围 护 结构 对 太阳 辐射 的 吸收 率 ， 因 
此 ， 这 两 部 分 热量 是 独立 求解 的 。 

通过 透 光 围 护 结构 传 热 进 入 室内 的 部 分 热量 有 一 部 分 是 以 玻璃 表面 的 对 流 换 热 形式 进入 
室内 的 ， 另 一 部 分 是 以 长 波 辐射 的 形式 进入 。 阳 光照 射 到 窗 玻 璃 表面 后 ， 一 部 分 被 反射 ， 一 
部 分 直接 透 过 玻璃 进入 室内 ， 成 为 房间 得 热量 ; 还 有 一 部 分 被 玻璃 吸收 。 被 玻璃 吸收 的 热量 
使 玻璃 的 温度 升 高 ， 其 中 一 部 分 将 以 对 流 和 辐射 的 形式 传 入 室内 ， 而 男 一 部 分 同样 以 对 流 和 
辐射 的 形式 散 到 室外 。 关 于 被 玻璃 吸收 后 又 传人 室内 的 热量 有 两 种 计算 的 方法 : 一 种 方法 是 
以 室外 空气 综合 温度 的 形式 考虑 到 玻璃 板 壁 的 传 热 中 ; 另 一 种 办 法 是 作为 透 过 的 太阳 辐射 中 
的 一 部 分 ， 计 人 太阳 透射 的 热 中 。 如 果 按 后 一 种 算法 ， 透 过 玻璃 窗 的 太阳 辐射 得 热 应 包括 透 
过 的 全 部 和 吸收 中 的 一 部 分 。 


7.3.3 以 其 他 形式 进入 室内 的 热量 与 湿 量 
以 其 他 形式 进入 室内 的 热量 和 湿 量 包括 室内 产 热 产 湿 和 因 空 气 渗透 带 来 的 热量 湿 量 两 

































































































































































部 分 。 
1. 室内 产 热 产 湿 
室内 的 热 湿 源 一 般 包括 电气 设备 、 人 体 和 照明 设施 等 。 
1) 电气 设备 。 电 气 设备 可 以 分 为 电动 设备 和 加 热 设备 。 电 动 设备 所 消耗 的 电能 一 部 分 
转换 为 热能 散 入 室内 成 为 得 热 ， 还 有 一 部 分 成 为 机 械 能 。 这 部 分 机 械 能 也 可 能 在 室内 被 消耗 
掉 转 化 为 室内 的 得 热 。 加 热 设备 是 将 所 有 的 电能 转化 为 室内 得 热 。 

2) 人 体 。 人 体 在 通过 皮肤 和 服装 向 环境 散发 显 热 ， 也 通过 呼吸 、 出 汗 向 环境 散发 潜 热 
( 湿 量 )。 人 体 的 总 散热 量 取 决 于 人 体 的 代谢 率 ， 其 中 显 热 散热 与 潜 热 散热 ( 散 湿 ) 的 比例 
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与 空气 温度 以 及 平均 辐射 温度 有 关 。 

3) 照明 设备 。 由 于 照明 设施 消耗 的 电能 除了 发 热 外 ， 绝 大 多 数 辐 射 也 将 转化 为 室内 得 
热 ， 因 此 照明 设施 也 可 以 看 作 是 加 热 设备 的 一 种 。 

除 此 之 外 ， 如 果 室 内 有 一 个 湿 表 面 ， 水 分 子 将 通过 水 面 蒸发 向 空气 扩散 ， 则 该 设施 与 室 
内 空气 既 有 显 热 交换 又 有 潜 热 交换 ( 散 湿 )。 

综 上 所 述 ， 室 内 热源 得 热 是 室内 设备 散热 、 照 明 设备 散热 和 人 体 散 热 之 和 ， 室 内 热源 总 
得 热 的 大 小 取决 于 热源 的 发 热量 ， 显 热 散 热 和 洪 热 散热 的 比例 则 跟 空气 的 温度 、 湿 度 参 数 有 
关 。 而 显 热 散热 的 形式 也 有 对 流 和 辐射 两 种 ， 对 流散 热 和 辐射 散热 的 比例 跟 空气 温度 与 四 周 
的 表面 温度 有 关 。 其 中 辐射 散热 也 有 两 种 形式 : 一 是 以 可 见 光 与 红外 线 为 主 的 短波 辐射 ， 散 
发 量 与 接受 辐射 的 表面 温度 无 天， 只 与 热源 的 发 射 能 力 有 关 ， 如 照明 设施 发 的 光 ; 二 是 热源 
表面 散发 的 长 波 辐 射 ， 如 一 般 热源 表面 散发 的 远 红外 辐射 ， 散 发 量 与 接受 辐射 的 表面 温度 与 
表面 特性 有 关 。 

2， 空 气 渗透 带 来 的 热 

由 于 建筑 物 本 身 存 在 各 种 门窗 和 开口 ， 室 外 空气 可 能 进入 房间 ， 给 室内 直接 带 入 热量 和 
湿 量 ， 并 影响 室内 空气 的 温 湿 度 ， 因 此 需要 考虑 室外 空气 渗透 带 来 的 得 热 。 空 气 渗透 是 指 由 
于 室内 外 存在 压力 差 ， 从 而 导致 室外 空气 通过 门窗 颖 除 和 外 围 护 结构 上 的 其 他 小 孔 或 洞口 进 
入 室内 的 现象 ， 即 无 组 织 的 通风 。 在 一 般 情况 下 ， 空 气 的 渗入 和 渗 出 是 同时 出 现 的 ， 渗 入 的 
空气 量 和 空气 状态 决定 了 室内 的 得 热量 。 因 此 在 得 热量 计算 中 只 考虑 空气 的 渗入 。 

室内 外 压力 差 是 决定 空气 渗透 量 的 因素 ,一 
般 为 风 压 和 热 压 所 致 。 夏 季 时 室内 外 温差 比较 小 ， 
风 压 是 造成 空气 渗透 的 主要 动力 。 如 果 室 内 有 空 
调 系统 送 风 造 成 室内 足够 的 正 压 ， 就 具有 室内 向 
室外 渗 出 的 空气 ,可 以 不 考虑 空气 渗透 的 作用 。 
如 果 室 内 没有 正 压 送 风 ， 就 需要 考虑 风 压 对 渗透 
风 的 作用 。 冬 季 时 室内 一 般 有 采暖 ， 室 内 外 存在 
比较 大 的 温差 ， 热 压 形成 的 烟 图 效应 会 强化 空气 
渗透 。 如 图 7-11 所 示 ， 由 于 空气 密度 差 存在 ， 室 
外 冷 空 气 会 从 建筑 下 部 的 开口 进入 ， 室 内 空气 从 
建筑 上 部 的 开口 流出 ， 具 有 类 似 烟 秽 特征 〈 火 
炉 、 锅 炉 运 作 时 ， 产 生 的 热 空气 随 着 烟 向 向 上 升 ， 
在 烟 向 的 顶部 离开 ) ， 即 为 热 压 作用 下 的 烟 移 
效应 。 

在 建筑 设计 中 ， 利 用 楼 梯 间 、 中 庭 、 拨 风 井 等 的 烟 向 效应 可 以 实现 自然 通风 ， 将 建筑 物 
内 污浊 的 热 空气 从 室内 排出 ， 而 室外 新 鲜 的 冷 空气 则 从 建筑 底部 被 吸入 ， 达 到 自然 通风 的 目 
的 。 冬 季 采 上 暖 期 热 压 可 能 会 比 风 压 的 对 空气 渗透 起 更 大 的 作用 ， 故 在 考虑 高 层 建筑 冬季 采暖 
负荷 时 ， 要 同时 考虑 风 压 和 热 压 的 作用 。 烟 固 效 应 也 可 以 是 道 向 的 ， 当 户 内 的 温度 较 户 外 低 
时 (例如 夏天 使 用 空调 ) ， 气 流 可 以 在 烟 秽 内 向 下 流动 ， 将 户外 空气 从 烟 秽 抽 人 入 室内。 
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7.4 建筑 声 环境 


7.4.1 声音 的 基本 性 质 


声音 是 由 物体 振动 产生 ， 以 声波 的 形式 传播 。 建 筑 环 境 中 的 声波 主要 指 在 空气 中 的 传播 
的 声音 。 当 声音 在 空气 中 传播 时 ， 声 音 所 产生 的 振动 使 空气 分 子 在 这 个 基础 上 产生 有 规律 、 
有 方向 性 的 运动 ， 改 变 了 原来 恒定 的 静 压 力 ， 引 起 比 原来 静 斥 力 增 高 的 量 值 就 叫 声 压 。 国 际 
上 统一 以 压强 的 国际 单位 帕斯卡 (Pa) 作为 声 压 的 度量 单位 。 由 于 声波 的 振动 可 以 使 空气 
形成 压缩 状态 和 稀 玻 状态 ， 从 而 造成 原来 大 气 静 压力 的 增加 或 减少 ， 所 以 声 压 的 值 可 以 是 正 
值 ， 也 可 以 是 负 值 。 通 常 所 说 的 声 压 指 的 是 它 的 有 效 值 ， 是 正 值 。 由 于 声 压 值 变化 范围 极 
大 , 为 10- ~10 的 量 级 ， 并且 人 体 听觉 系统 对 声音 强 弱 刺激 的 反应 不 是 按 线性 〈 即 逐渐 加 
大 ) 的 规律 变化 的 ， 而 是 成 对 数 比 例 关系 变化 的 ， 因 此 度量 声 压 的 大 小 可 以 采用 对 数 关系 
表达 ， 即 声 压 级 (ZL,) 。 声 压 级 是 反映 声音 的 大 小 、 强 弱 的 最 基本 参量 ， 其 定义 为 将 待 测 声 
压 有 效 值 P,。 与 参考 声 压 Pop 的 比值 取 常 用 对 数 ， 再 乘 以 20 ， 单 位 为 分 贝 (dB) ， 即 
L, =201s (P| (7-1) 
(ref) 
在 空气 中 参考 声 压 Pen 一 般 取 为 2 x10-5Pa， 即 正常 人 耳 对 1kHz 声音 的 可 上 听 阔 声 压 。 
该 可 听 闪 声 压 的 声 压 级 为 04B。 表 7-2 是 在 空气 中 一 些 声 压 和 声 压 级 的 示例 。 






































表 7-2 声 压 和 声 压 级 数量 级 示例 












































声 源 声 压 /Pa 声 压 级 /dB 
火箭 发 射 约 4000 约 165 
30m 外 的 客机 引擎 6. 32 150 
疼痛 阔 值 63.2 130 
听力 损伤 阔 值 20 约 120 
100m 外 的 客机 引擎 6. 32 ~200 110 ~ 140 
10m 外 的 公路 2 x10-! ~6.32x10-1 80 ~ 90 
听力 损伤 阔 值 〈 长 期 暴露 情况 下 ) 0. 356 85 
10m 外 的 汽车 2x10-2~2x10-: 60 ~80 
lm 外 的 电视 2x10™ 约 60 
洗衣 机 、 洗 碗 机 50 ~53 
正常 的 谈话 2x10-3~ 2x10-? 40 ~60 
非常 安静 的 房间 2 x10-4~6.32x10-4 20~ 30 
树叶 声 、 安 静 的 呼吸 声 6.32 x1075 10 








声波 在 介质 中 的 传播 速度 即 声速 ， 主 要 取决 于 介质 本 身 的 物理 性 质 和 温度 等 外 部 因素 。 
空气 中 的 声速 与 空气 的 压强 和 密度 有 关 ， 常 温 常 压 下 空气 中 的 声速 可 取 为 340m/s。 由 声 
音 的 物理 性 质 可 知 ， 一 维 传播 的 声 压 随时 间 的 变化 是 频率 为 的 简 谐 函 数 ， 描 述 一 个 简 谐 声 
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波 只 需 频率 f 和 声 压 幅 值 已 , 两 个 独立 变量 ， 即 
p(t) = Plcos(27ft + 9) (7-2) 

式 (7-2) 中 ,A 为 波长 , 令 频 率 f=c/A, /确定 了 它 的 音调 ，P, 确定 了 声音 的 强 弱 。 
常温 下 空气 中 的 声速 为 340m/s， 则 100Hz 的 简 谐 声 波 波长 为 3.4m， 而 1000Hz 的 简 谐 声波 
波长 为 0.34m。 

人 耳 能 听 到 的 声波 频率 范围 在 20 ~ 20000Hz 之 间 ， 低 于 20Hz 的 声波 为 次 声 ， 高 于 
20000Hz 的 称 为 超声 。 次 声 和 超声 都 不 能 被 人 耳 听 到 。 

以 分 贝 表示 声音 度量 时 ， 并 没有 考虑 到 人 耳 的 主观 听觉 特征 ， 不 能 作为 表示 人 耳 觉得 怎 
样 响 的 标 度 。 反 映 声音 入 射 到 耳 鼓 膜 使 听 者 获得 的 感觉 量 可 以 用 响 度 表 示 。 响 度 是 感觉 判断 
的 声音 强 弱 ， 即 声音 响亮 的 程度 ， 根 据 它 可 以 把 声音 排 成 由 轻 到 响 的 序列 。 响 度 的 大 小 主要 
依赖 于 声 强 ， 也 与 声音 的 频率 有 关 。 

根据 声 压 级 的 定义 ， 人 耳 的 动态 听觉 范围 为 0~ 130d4B。 声 压 级 相同 ， 频 率 不 同 的 声音 ， 
听 起 来 响亮 程度 也 不 同 。 例 如 空 压 机 与 电 饮 ， 同 是 100dB 声 压 级 的 噪声 ， 上 听 起 来 电 饮 声 要 
响 得 多 。 按 人 耳 对 声音 的 感觉 特性 ， 响 度 是 根据 1000Hz 的 声音 在 不 同 强度 下 的 声 压 比 值 ， 
取 其 常用 对 数值 的 1/10 ， 称 为 啊 度 级 ， 单 位 为 方 (phon)。 以 频率 为 1000Hz 的 纯音 作为 基 
准 音 ， 其 他 频率 的 声音 听 起 来 与 基准 音 一 样 响 ， 该 声音 的 响 度 级 就 等 于 基准 音 的 声 压 级 。 人 
耳 对 于 高 频 噪声 是 1000 ~ 5000Hz 的 声音 敏感 ， 对 低频 声音 不 敏感 。 例 如 ， 响 度 级 为 40phon 
时 ，1000Hz 声音 的 声 压 级 是 40dB; 而 4000Hz 声音 的 声 压 级 是 37dB。 

图 7-12 所 示 是 通过 大 量 实验 得 到 的 一 簇 等 响 曲 线 。 图 中 ， 各 条 曲线 是 用 频率 为 1000Hz 
的 纯音 对 应 的 声 压 级 数值 ， 作 为 该 曲线 的 响 度 级 。 从 任 一 条 曲线 均 可 看 出 ， 低 频 部 分 对 应 的 
声 压 级 高 ， 高 频 部 分 对 应 的 声 压 级 低 ， 说 明 人 耳 对 低频 声 不 敏感 ， 而 对 高 频 声 较 敏 感 。 当 声 



















































































































































































压 级 高 于 100dB 时 ， 等 响 曲 线 逐 渐 拉平 ， 说 明 声 压 级 较 高 时 ， 人 耳 分 辨 高 、 低 频 声 音 的 能 
力 下 降 ， 声 音 的 响 度 级 与 频率 的 关系 已 不 大 ， 而 主要 取决 于 声 压 级 。 
| re 
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图 7-12 等 响 曲线 实验 值 
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7.4.2 声音 的 传播 与 衰减 


1. 声波 遇 到 边界 和 障碍 物 时 的 传播 规律 

(1) 绕 射 ” 当 声 波 在 传播 途径 中 遇 到 障碍 物 时 ， 不 再 是 直线 传播 ， 而 是 绕 过 障碍 物 的 
边缘 ， 在 障碍 物 的 后 方 继续 传播 ， 这 种 现象 称 为 绕 射 。 

(2) 反射 ” 当 声 波 在 传播 过 程 中 遇 到 一 块 尺寸 比 波长 大 得 多 的 平面 障碍 板 时 ， 声 波 将 
反射 ， 如 声 源 发 出 的 是 球面 波 ， 经 反射 后 仍然 是 球面 波 。 

(3) 散射 ” 当 声 波 入 射 到 表面 起 伏 不 平 的 障碍 物 上 ， 并 且 障 碍 物 起 伏 的 尺寸 和 波长 相 
近 时 ， 声 波 不 会 产生 定向 的 几何 反射 ， 声 波 的 能 量 会 向 各 个 方向 反射 ， 产 生 散 射 。 

(4) 透射 与 吸收 ” 当 声 波 入射 到 平面 上 时 ， 声 波 的 能 量 一 部 分 被 反射 ， 一 部 分 透 过 平 
面 ， 还 有 一 部 分 因 材 料 的 吸收 而 消耗 。 这 部 分 能 量 由 于 材料 的 振动 或 声音 在 其 内 部 传播 时 介 
质 的 摩擦 或 热传导 而 被 损耗 。 透 射 声 能 ,与 入射 声 能 之 比 称 为 透射 系数 7; 反射 声 能 已 
与 人 射 声 能 之 比 称 为 反射 系数 p， 即 

友 E, 
人 们 把 透射 系数 小 的 材料 叫做 隔 声 材料 ， 吸 收 系 数 小 的 材料 称 为 吸 声 材 料 。 实 际 应 用 中 把 透 
过 和 吸收 的 即 没有 反射 回来 的 声 能 都 看 成 是 被 吸收 了 ， 定 义 材料 的 吸收 系数 a 为 
_Ebo-b, 
bo 


(7-3) 








a=1-p (7-4) 


2. 声波 在 室外 的 传播 

在 无 反射 和 无 吸收 的 理想 声场 中 ， 点 声 源 辐射 的 声波 以 球面 波 的 形式 向 外 传播 ， 声 强 随 
着 接收 点 与 声 源 距离 x 的 增加 而 衰减 ， 声 压 级 与 + 的 关系 为 
1 
47r? 

由 式 (7-5) 可 以 看 出 ， 随 着 传播 距离 的 增加 ， 声 波 的 能 量 散 布 在 越 来 越 大 的 面积 上 ， 
声 强 也 越 来 越 弱 。 接 收 点 的 声 强 与 点 声 源 的 距离 二 次 方 成 反比 ， 即 距离 每 增加 1 倍 声 强 豪 
减 6dB。 

声音 在 空气 中 传播 时 ， 除 了 发 散 衰 减 外 ， 还 会 因为 以 下 因素 发 生 衰减 : 

(1) 大 气 衰 减 ” 大 气 对 声 能 的 吸收 而 衰减 ， 这 种 衰减 与 大 气温 度 、 湿 度 有 关 ， 也 和 声 
音 的 频率 有 关 ， 频 率 越 高 ， 豪 减 越 大 ， 计 算 公 式 为 











L, = L, + 10lg = L, -20lgr - 11 (7-5) 
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式 中 ，asm 为 声音 的 大 气 吸收 衰减 系数 。 

(2) 地 面 吸收 衰减 ” 当 声 音 沿 着 地 面 传播 时 ， 因 为 地 面 上 的 树木 、 建 筑 、 草 地 等 对 声 
波 有 不 同 程度 的 反射 、 吸 收 而 衰减 ， 这 种 衰减 与 地 面 的 具体 情况 密切 相关 ， 也 和 声音 的 频率 
有 关 ， 频 率 越 高 ， 误 减 越 大 。 例 如 声音 穿 过 树林 时 的 衰减 与 植物 的 种 类 、 玻 密 与 季节 有 关 。 

(3) 气象 条 件 ”由 于 大 气温 度 随 高 度 而 变化 ， 并 且 风 速 在 高 度 方向 上 也 各 不 相同 ， 导 
致 声速 在 高 度 方向 上 有 相应 的 梯度 变化 ， 也 在 一 定 程度 上 改变 了 声音 的 衰减 规律 。 

3. 声波 在 室内 的 传播 

传播 声波 的 空间 称 为 声场 。 声 场 可 以 分 为 以 下 三 种 : 


(7-6) 
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(1) 自由 声场 ”自由 声场 是 在 声波 传播 的 空间 中 无 反射 面 ， 声 源 在 该 声场 中 发 声 ， 在 
声场 中 的 任 一 点 只 有 直达 声 ， 无 反射 声 的 声场 。 

(2) 扩散 声场 封闭 空间 内 各 点 的 声 能 密度 几乎 相等 ， 并 且 从 各 个 方向 到 达 某 点 的 声 
强 相 等 ， 具 备 这 样 特性 的 声场 称 为 扩散 声场 。 

(3) 半 自 由 声场 ”在 宽阔 的 广场 上 空 ， 或 者 室内 有 一 个 面 是 全 反射 面 ， 其 余 各 面 都 是 
全 吸 声 面 ， 这 样 的 空间 称 半 自 由 声场 。 

声音 在 一 个 建筑 围 护 结构 围 成 的 空间 中 传播 时 ， 受 到 各 个 界面 的 反射 与 吸收 ， 使 声波 在 
室内 的 传播 远 比 室外 情况 复杂 得 多 。 由 于 反射 的 存在 ， 在 距离 声 源 相 同 的 距离 上 ， 声 强 比 在 
自由 声场 中 要 大 ， 且 不 随 距 离 的 二 次 方 衰减 。 在 声 源 停止 发 声 后 ， 声 场 中 还 存在 由 反射 造成 
的 余音 ， 产 生 所 谓 的 “ 混 响 现象 。 混 响 可 以 使 室内 的 声 压 级 增加 ， 并 降低 语言 的 清晰 度 。 

假定 室内 声场 满足 以 下 条 件 : 

1) 声 能 在 室内 均匀 分 布 ， 即 声 强 在 室内 任 一 点 上 都 相等 。 

2) 室内 任 一 点 上 声波 向 各 个 方向 传播 的 概率 是 相同 的 。 

此 时 室内 声场 可 以 看 作 是 自由 声场 ， 可 以 对 不 同 界面 的 吸 声 系数 进行 面积 加 权 平 均 ， 求 
得 房间 的 平均 吸 声 系数 ， 用 公式 表示 如 下 : 
S1Q1 + S20 十 … + S, 0 

SI + S++S, (0) 
式 中 ，5; 为 第 i 个 界面 的 面积 ;a 为 第 i 个 界面 的 吸 声 系数 ;5 为 房间 界面 的 总 面积 。 

此 时 ， 室 内 声场 处 于 稳 态 。 


7.4.3 噪声 抑制 


凡是 人 们 不 愿意 听 到 的 声音 都 可 以 认为 是 噪声 。 建 筑 声 环境 研究 的 最 主要 的 目的 在 于 品 
声 抑制 。 

1. 噪声 对 人 的 影响 

人 们 对 声音 是 否 愿意 听闻 ， 不 仅 取决 于 这 种 声音 的 强度 ， 还 取决 于 它 的 频率 、 连 续 性 、 
发 声 时 间 和 声音 的 内 容 等 因素 ， 同 时 还 与 人 的 心理 状态 和 心情 以 及 发 声 者 的 主观 意志 等 有 
关 。 噪 声 的 主要 来 源 有 语音 噪声 、 道 路 交通 噪声 、 工 业 噪 声 、 建 设 工地 噪声 、 广 播 噪声 等 。 
噪声 会 对 人 的 心理 和 生理 方面 产生 影响 ， 

1) 噪声 会 对 人 们 的 语言 交流 形成 干扰 ， 轻 则 降低 交流 效率 ， 重 则 损伤 人 们 的 语言 听 
力 。 研 究 表明 ，30dB 以 下 属于 非常 安静 的 环境 ，50 ~ 60dB 则 比较 吵闹 ， 在 噪声 达 80 ~ 90dB 
时 ， 距 离 约 0.15m 也 得 提高 嗓门 才能 进行 对 话 。 如 果 噪 声 分 贝 数 再 高 ， 实 际 上 不 可 能 进行 
对 话 。 

2) 人 短期 处 于 噪声 环境 中 ， 即 使 离开 噪声 环境 ， 耳 打 也 会 造成 短期 的 听力 下 降 ， 但 当 
回 到 安静 环境 时 ， 经 过 较 短 的 时 间 即 可 以 恢复 。 如 果 长 年 无 防护 地 在 较 强 的 噪声 环境 中 工 
作 ， 在 离开 噪声 环境 后 听觉 恢复 的 时 间 就 会 延长 。 随 着 听觉 疲劳 的 加 重 会 造成 听觉 机 能 恢复 
不 全 。 统 计 表 明 ， 长 期 工作 在 90dB 以 上 的 噪声 环境 中 ， 耳 合 发 病 率 明显 增加 。 

3) 噪声 除了 损伤 听力 以 外 ,还 会 引起 其 他 人 身 损害 ， 如 引起 心绪 不 宁 、 心 情 紧张 、 心 
跳 加 快 和 血压 增高 。 噪 声 还 会 使 人 的 唾液 、 骨 液 分 泌 减 少 ， 胃 酸 降低 ， 从 而 易 患 骨 溃 疡 和 十 
二 指 肠 演 疡 。 长 期 在 噪声 环境 下 工作 ， 对 神经 功能 也 会 造成 障 得。 
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4) 噪声 会 对 人 们 的 睡眠 造成 干扰 ， 尤 其 是 老人 和 病人 对 噪声 干扰 更 为 敏感 。 当 睡眠 被 
干扰 时 ， 工 作 效率 和 健康 都 会 受到 影响 。 长 期 干扰 睡眠 会 造成 失眠 、 疲 劳 无 力 、 记 忆 力 误 
退 ， 以 致 产生 神经 衰弱 症候 群 等 。 

2. 噪声 评价 

人 们 对 于 噪声 的 主观 感觉 与 噪声 强 弱 、 噪 声 频 率 、 噪 声 随 时 间 的 变化 有 关 。 如 何 才 能 
噪声 的 客观 物理 量 与 主观 感觉 量 结合 起 来 ， 得 出 与 主观 响应 相对 应 的 评价 量 ， 用 以 评价 噪声 
对 人 的 干扰 程度 ， 是 一 个 复杂 的 问题 。 迄 今 为 止 ， 稳 态 噪声 对 人 的 影响 已 经 有 不 少 研究 结 
果 ， 并 应 用 于 噪声 评价 和 制订 噪声 允许 标准 。 噪 声 评 价 量 和 评价 方法 已 有 几 十 种 ， 这 里 所 有 令 
述 的 内 容 是 已 基本 公认 的 评价 量 和 评价 方法 。 

3. 噪声 抑制 

噪声 抑制 的 措施 可 以 在 噪声 源 、 传 播 途 径 和 接收 点 三 个 层次 上 实施 。 

(1) 降低 声 源 噪 声 

对 噪声 源 进 行 噪声 抑制 是 最 根本 和 最 有 效 的 措施 。 在 声 源 处 即使 只 是 局 部 地 减弱 了 辐射 强 
度 ， 也 可 使 在 中 间 传 播 途 径 中 或 接收 处 的 噪声 控制 工作 大 大 简化 。 和 常见 的 噪声 源 有 以 下 几 种 ; 

1) 自然 环境 噪声 : 风声 、 雨 声 、 水 流动 声 、 海 浪 声 ， 以 及 自然 灾害 产生 的 品 声 等 。 

2) 人 为 活动 噪声 : 工业 噪声 、 建 筑 施 工 噪声 、 交 通 运输 噪声 和 社会 生活 噪声 。 

要 想 降 低 声 源 噪 声 ， 需 要 做 到 以 下 几 点 : 

1) 改革 生产 工艺 和 操作 方法 来 降低 噪声 。 在 生产 活动 中 应 用 低 噪声 工艺 代替 高 噪声 工 
， 并 通过 改进 噪声 源 结构 设计 、 控 制 声 源 发 声 时 间 的 方法 降低 噪声 ， 同 时 采用 吸 声 、 隔 
、 减 振 等 技术 措施 ， 以 及 安装 消音 器 等 控制 声 源 的 噪声 辐射 。 

2) 在 城市 规划 时 ， 应 尽量 按照 “ 闹 静 分 开 ” 的 原则 对 噪声 源 的 位 置 进行 合理 布局 。 除 
对 城市 内 的 工矿、 锅炉 房 、 水 和 泵 房 等 应 采取 消 声 减 噪 措施 ， 尽 量 将 它们 布置 在 小 区 的 边缘 角 
落 ， 采 用 适当 的 防护 措施 。 

3) 降低 社会 生活 噪声 ， 减 少 干 扰 生活 环境 的 声音 ， 控 制 音 量 或 者 采取 其 他 有 效 措施 ， 
避免 对 周围 居民 造成 环境 噪声 污染 。 例 如 ， 在 商业 经 营 活动 中 不 得 使 用 高 音 广 播 喇叭 或 者 采 
用 其 他 发 出 高 噪声 的 方法 招揽 顾客 ， 并 对 空调 器 、 冷 却 塔 等 设备 、 设 施 采 取 措 施 ， 降 低 其 边 
界 噪 声 ， 使 环境 噪声 排放 符合 相关 国家 标准 。 

(2) 在 传播 途径 中 控制 噪声 

由 于 工艺 技术 上 或 经 济 上 的 原因 ， 上 述 考 措施 无 法 实现 时 ， 就 需要 在 传播 途径 中 利用 声 
音 传播 特性 进行 噪声 控制 ， 主 要 有 以 下 几 条 措施 : 

1) 利用 在 噪声 在 传播 中 的 自然 衰减 作用 ， 使 噪声 源 尽 量 远离 住宅 区 域 和 办 公 区 域 。 

2) 采取 噪声 控制 技术 ， 主 要 包括 吸 声 、 消 声 、 隔 声 、 隔 振 和 减 振 等 几 类 。 

3) 充分 利用 天 然 地 形 如 山 岗 、 土 坡 或 已 有 的 建筑 物 的 声 屏障 作用 和 绿化 带 的 吸 声 降 噪 
作用 ， 也 可 以 收 到 可 观 的 降 噪 效果 。 

在 室内 布置 吸 声 材 料 以 达到 降 噪 目的 的 方法 称 吸 声 减 噪 法 。 室 内 有 噪声 源 时 ， 噪 声 的 声 
压 级 大 小 与 分 布 取决 于 房间 的 形状 、 各 界面 材料 和 家 具 设 备 的 吸 声 特性 ， 以 及 噪声 源 的 性 质 
和 位 置 等 因素 。 如 果 在 吸 声 减 咖 处 理 前 、 后 室内 的 声 压 级 分 别 为 Ll 和 工 ,， 房 间 的 平均 吸 声 
系数 分 别 是 qj 和 a, ， 则 室内 噪声 级 的 降低 值 为 
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a, 1-a 
AL, = iols 宇 | (7-8) 


al 1 -ai 





使 用 吸 声 法 降 品 时 ， 有 以 下 使 用 原则 : 

1) 室内 平均 吸 声 系数 较 小 时 ， 吸 声 减 品 法 收效 最 大 。 对 于 室内 原 有 吸 声 量 较 大 的 房 
间 ， 该 法 效果 不 大 。 

2) 吸 声 减 噪 法 仅 能 减少 反射 声 ， 因 此 吸 声 处 理 一 般 只 能 取得 412dB 的 降 品 效果 ， 试 图 
通过 吸 声 处 理 得 到 更 大 的 减 噪 效果 是 不 现实 的 。 

3) 在 靠近 声 源 、 直 达 声 占 支配 地 位 的 场所 ， 采 用 吸 声 减 噪 法 将 不 会 得 到 理想 的 降 品 效 果 。 

(3) 在 接收 点 控制 噪声 

控制 噪声 的 最 后 一 环 是 在 接收 点 进行 防护 。 在 声 源 和 传播 途径 上 采取 的 噪声 控制 措施 不 
能 有 效 实现 ,或 只 有 少数 人 在 吵闹 的 环境 中 工作 时 ,个 人 防护 是 一 种 经 济 有 效 的 方法 。 常 用 
的 防护 用 具有 耳塞 、 耳 单 、 头 盔 三 种 形式 。 当 然 ， 耳 蹇 长 期 佩带 , 会 有 和 耳 道 中 出 水 ( 汗 ) 
或 其 他 生理 反应 ; 耳 单 不 易 和 头 部 紧 贴 而 影响 到 它 的 隔 声 效果 ; 而 头盔 因为 比较 笨重 ， 所 以 
只 在 特殊 情况 下 采用 。 








7.5 建筑 光环 境 


建筑 光环 境 是 建筑 环境 学 非常 重要 的 研究 对 象 。 合 理 舒 适 的 室内 光环 境 不 仅 可 以 减少 人 
的 视觉 疲劳 、 提 高 劳动 生产 率 ， 对 人 的 身体 健康 特别 是 视力 健康 也 有 直接 影响 。 了 解 和 掌握 
建筑 光学 的 基本 知识 ， 具 备 一 定 的 创造 和 控制 良好 光环 境 的 能 力 是 建筑 环境 领域 的 专业 人 员 
所 必需 的 。 


7.5.1 光 的 性 质 


光 是 一 种 人 类 眼睛 可 以 见 的 电磁 波 ， 一般 定义 为 波长 介 于 400 至 700 纳米 (nm) 之 间 
的 电磁 波 ( 即 可 见 光 谱 )。 可 见 光 谱 在 电磁 波谱 上 的 位 置 如 图 7-13 所 示 。 
一 - 频率 增加 /m 
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图 7-13 ”可 见 光谱 在 电磁 波谱 上 的 位 置 
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可 见 光谱 的 界限 并 不 代表 人 类 视觉 的 绝对 限制 ， 有 的 文献 定义 为 420 ~ 680nm， 也 有 的 
定义 为 380 ~760nm。 在 理想 的 实验 室 条 件 下 ， 儿 童 和 年 轻 人 可 看 到 310 ~313nm 的 紫外 线 ， 
而 成 年 人 可 以 看 到 波长 大 于 1050nm 的 红外 线 。 

光 可 以 在 真空 、 空 气 、 水 等 透明 的 物质 中 传播 。 真空 中 的 光速 在 物理 学 中 用 。 表示 ， 
c =2.99792458 x10sm/s， 是 宇宙 中 最 快 的 速度 。 光 在 其 他 各 种 介质 的 速度 都 比 在 真空 中 的 
小 。 空 气 中 的 光速 大 约 为 2.99792000 x 103m/s， 计算 中 一 般 取 3 x10sm/s。 光 在 水 中 的 速度 
比 真空 中 小 很 多 ， 约 为 真空 中 光速 的 3/4; 在 玻璃 中 的 速度 小 得 更 多 ， 约 为 真空 中 光速 的 
2/3。 

光 在 真空 和 均匀 介质 中 是 沿 直线 传播 的 ， 当 它 遇 到 水 面 、 玻 璃 以 及 其 他 许多 物体 的 表面 
时 都 会 发 生 反 射 。 反 射 在 物理 学 中 分 为 两 种 : 镜面 反射 和 漫 反 射 。 镜 面 反射 发 生 在 十 分 光滑 
的 物体 表面 〈 如 镜面) 。 两 条 平行 光线 在 反射 物体 上 反射 过 后 仍 能 处 于 平行 状态 。 四 凸 不 平 
的 表面 (如 白 纸 ) 会 把 光线 向 着 四 面 八方 反射 ， 这 种 反射 叫做 漫 反射 。 大 多 数 反 射 现 象 为 
漫 反 射 。 光 线 从 一 种 介质 斜 射 人 另 一 种 介质 时 ， 传 播 方向 会 发 生 偏 折 ， 这 种 现象 叫做 光 的 折 
射 。 在 两 种 介质 的 交界 处 ， 既 发 生 折 射 ， 同 时 也 发 生 反 射 。 反 射 光 光速 与 人 射 光 相同 ， 折 射 
光 光 速 与 人 射 光 不 同 。 

在 电磁 学 中 ， 辐 射 体 以 电磁 辐射 的 形式 向 四 面 八方 辐 射 能 量 ， 单 位 时 间 内 辐射 体 辐射 的 
能 量 称 辐射 功率 或 辐射 通 量 。 与 此 类 似 ， 可 见 光 谱 中 在 波长 400 ~ 700nm 的 范围 内 辐射 出 的 
并 被 人 眼 感 觉 到 的 辐射 通 量 称 为 光 通 量 8， 单位 为 流明 (lm) ， 定 义 为 

B = Kos |V (A) TA) A (7-9) 


式 中 ，K,,, 为 最 大 光 功 当量 ， 其 值 为 683lm/AW; V (和) 为 光谱 光 视 效率 ; 玫 (4) 为 波长 为 A 
的 单 色光 通 量 。 

为 了 描述 光源 和 照明 灯具 发 出 的 光 通 量 在 空间 角度 的 分 布 密度 ， 引 入 发 光 强 度 的 概念 ， 
定义 为 “一 个 光源 发 出 频率 为 540 x 102 Hz (空气 中 波长 555nm) 的 单 色 辐 射 ， 若 在 一 定 方 
向 上 的 辐射 强度 为 1/683W/sr， 则 光源 在 该 方向 上 的 发 光 强 度 为 1cd ( 坎 德 拉 )”。 而 在 照明 
工程 中 ,常用 照度 来 描述 照射 平面 单位 面积 上 的 光 通 量 ， 单 位 为 lux (或 lx)， 定 义 为 

dG 
B= (7-10) 

光 通 量 是 说 明光 源 发 光 能 力 的 基本 量 ， 而 照度 则 是 说 明 物 体 被 照 亮 的 程度 。 例 如 ，40W 
的 白炽 灯 发 射 的 光 通 量 为 370Im， 它 的 平均 发 光 强 度 为 28cd。 该 灯泡 装 在 书桌 上 方 ， 桌 面 照 
度 大 约 在 200 ~300lx。 如 果 再 配 上 一 个 合适 的 镜面 反射 音 ， 则 桌面 附近 的 发 光 强 度 能 提高 到 
300 ~5$00cd， 照 度 也 相应 增 大 。 但 光 通 量 没有 任何 变化 ， 只 是 光 通 量 在 空间 的 分 布 发 生 了 
变化 。 

为 了 描述 人 眼 对 光 的 强度 感受 ， 定义 人 有 眼 方向 上 光 强 与 人 眼 所 “ 见 到 ”的 光源 面积 之 
比 ， 定 义 为 该 光源 单位 的 亮度 。 亮 度 的 单位 是 cd/m”(1cd/m? = lnt) ， 它 是 一 个 主观 的 量 。 
在 不 同 的 亮度 环境 下 ， 人 有 眼 对 于 同一 实际 亮度 所 产生 的 相对 亮度 感觉 是 不 相同 的 。 例 如 对 同 
一 电灯 ， 在 白天 和 黑夜 它 对 人 有 眼 产生 的 相对 亮度 感觉 是 不 相同 的 。 另 外 ， 当 人 有 眼 适 应 了 某 一 
环境 亮度 时 ， 所 能 感觉 范围 将 变 小 。 例 如 ， 在 白天 环境 亮度 10000cdjm” 时 ， 人 有 眼 大 约 能 分 
辨 的 亮度 范围 为 200 ~ 20000cd/m?*， 低 于 200cd/m? 的 亮度 同感 觉 为 黑色 。 而 夜间 环境 为 
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30cd/m? 时 ， 可 分 辨 的 亮度 范围 为 1 ~200cd/m*， 这 时 100cd/m? 的 亮度 就 引起 相当 亮 的 感 
觉 。 只 有 低 于 1cd/m? 的 亮度 才 引 起 黑色 的 感觉 。 


7.5.2 视觉 与 光环 境 


1. 人 有 眼 的 视觉 特性 

光 作用 于 人 眼 ,， 使 其 感受 细胞 兴奋 ， 其 信息 经 视觉 神经 系统 加 工 后 便 产 生 视觉 。 在 人 的 
视网膜 中 存在 着 两 种 感光 换 能 系统 。 一 种 是 上 暗 视觉 (Scotopic Vision) 系统 ， 它 们 对 光 的 敏 
感度 较 高 ， 能 在 昏暗 的 环境 中 (亮度 低 于 0.03cd/m*) 感受 弱 光 刺激 而 引起 暗 视觉 ,但 视 物 
无 色觉 而 只 能 区 别 明 暗 ， 且 视 物 时 只 能 有 较 粗 略 的 轮廓 ， 精 确 性 差 ; 另 一 种 是 明 视 觉 (Pho- 
topic Vision) 系统 ， 它 们 对 光 的 敏感 性 较 差 ， 只 有 在 类 似 白 昼 的 条 件 下 〈 亮 度 高 于 3cd/m“ ) 
才能 被 刺激 ， 但 视 物 时 可 辨别 颜色 ， 且 对 物体 表面 的 细节 和 轮廓 境界 都 能 看 得 很 清楚 ， 有 高 
分 辨 能 力 。 

人 眼 的 视觉 神经 对 各 种 不 同 波长 光 的 感光 灵敏 度 是 不 一 样 的 ， 对 绿 光 最 敏感 ， 对 红 、 蓝 
光 灵 敏 度 较 低 。 男 外 ， 由 于 受 生 理 和 心理 作用 ， 不同 的 人 对 各 种 波长 光 的 感光 灵敏 度 也 有 差 
异 。 国 际 照明 委员 会 (CIE) 根据 对 许多 人 的 大 量 观 察 结果 ,确定 了 人 了 眼 对 各 种 波长 光 的 平 
均 相 对 灵敏 度 ， 称 为 “光谱 光 视 效率 ”， 或“ 视 见 函数 ”。 如 图 7-14 所 示 ， 在 光亮 的 环境 
中 ， 波 长 555nm 的 黄 绿 光 最 明亮 ， 明 亮 程度 向 波长 短 的 紫光 和 波长 长 的 红 光 方向 递减 ; 在 
较 暗 的 环境 中 ， 人 的 视觉 亮度 感受 性 发 生变 化 ， 以 510nm 的 蓝 绿 光 最 为 敏感 。 
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图 7-14 光谱 光 视 效率 


瞳 视觉 条 件 下 ， 人 有 眼 能 够 感光 的 亮度 阀 值 为 10 ~0. 03nt， 此 时 景物 看 起 来 总 是 模糊 不 
清 ， 灰 茫茫 一 片 ; 而 在 明 视 觉 下 ， 人 有 眼 有 辩 认 细节 和 分 辨 颜色 的 能 力 ， 这 种 能 力 随 亮 度 增 加 
而 达到 最 大 ， 所 有 的 室内 照明 都 是 按 明 视觉 条 件 下 设计 的 ; 当 亮 度 在 0. 03 ~3cd/m 之 间 时 ， 
眼睛 处 于 中 间 状 态 ， 称 为 中 间 视 觉 ， 一 般 道路 照明 的 亮度 水 平 ， 相 当 于 中 间 视 觉 的 条 件 。 
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2. 颜色 产生 的 心理 效果 

颜色 是 人 的 一 种 重要 感受 ， 在 工作 和 学 习 环 境 中 ， 需 要 颜色 不 仅 是 因为 它 的 魅力 和 美 
丽 ， 还 为 个 人 提供 正常 的 情绪 上 的 排 遗 。 一 个 暗 灰色 的 环境 几乎 没有 外 观感 染 力 ， 它 趋向 于 
导致 人 们 主观 上 的 不 安 ， 内 在 的 紧张 和 乏味 。 男 一 方面 ， 颜 色 也 可 使 人 放松 、 激 动 和 愉快 。 
而 且 人 的 大 部 分 心理 上 的 烦恼 都 可 以 归于 内 心 的 精神 活动 ， 好 的 颜色 刺激 可 给 人 的 感官 以 一 
种 振奋 的 作用 ， 从 而 从 奴 怖 和 忧虑 中 解脱 出 来 。 良 好 的 光环 境 离 不 开颜 色 的 合理 设计 ， 颜 色 
对 人 体 产生 的 心理 效果 直接 影响 到 光环 境 的 质量 。 

色 性 相近 的 颜色 对 个 体 视 觉 的 影响 及 产生 的 心理 效应 的 相互 联系 、 密 切 相通 的 性 质 称 色 
感 的 共通 性 ， 它 是 颜色 对 人 体 产生 的 心理 感受 的 一 般 特 性 ， 见 表 7-3。 

表 7-3 色 感 的 共通 性 






















































































左 趋势 积极 色 中 性 色 消极 色 右 趋势 “| 心理 感受 
明亮 白 黄 橙 绿 红 灰 灰 青 紫 黑 黑暗 明暗 感 
温暖 橙 红 黄 灰 绿 青 紫 白 凉爽 冷 热 感 
膨胀 红 楼 黄 灰 绿 青 紫 收缩 胀 缩 感 

进 黄 杰 红 绿 青 紫 远 距离 感 

轻 签 白 黄 楼 红 灰 绿 青 紫 黑 沉重 重量 感 

兴奋 自 红 楼 红 | 黄 绿 红 紫 灰 绿 青绿 | 紫 青 黑 沉静 兴奋 感 
有 实验 表明 ， 手 伸 到 同样 温度 的 热 水 ， 多 数 受 试 者 会 说 ， 染 成 红色 的 热 水 要 比 染 成 蓝 色 
的 热 水 温 度 高 。 在 车 间 操作 的 工人 ， 在 青 蓝 色 的 场所 工作 15%C 时 就 感到 冷 ， 在 栖 红 色 的 场 


所 中 ，11% 时 还 不 感觉 到 冷 ， 主 观 温差 效 果 最 多 可 达 3 ~4%C 。 

明度 对 轻重 感 的 影响 比 色 相 大 ， 明 度 高 于 7 的 颜色 显 轻 ， 低 于 4 的 颜色 显 重 。 其 原因 ， 
一 是 波长 对 眼睛 的 影响 ， 二 是 颜色 联想 ; 三 是 颜色 爱好 引起 的 情绪 反应 。 有 很 多 与 下 面 的 例 
子 类 似 的 情形 : 同样 重量 的 包装 袋 ， 大 采用 黑色 ， 搬 运 工人 说 又 重 又 累 ， 但 采用 淡 绿 色 ， 工 
作 一 天 后 ， 搬 运 工 感到 不 十 分 累 。 又 如 吊车 和 吊灯 表面 ， 和 常 采用 轻 盘 色 ， 以 有 利于 使 人 感到 
心理 上 的 平衡 和 稳定 。 

歌德 把 颜色 分 为 积极 色 (或 主动 色 ) 与 消极 色 (或 被 动 色 )。 主 动 色 能 够 产生 积极 的 、 
有 生命 力 的 和 努力 进取 的 态度 ， 而 被 动 色 表现 不 安 的 、 温 柔 的 和 向 往 的 情绪 。 如 黄 、 红 等 瞬 
色 、 明 快 的 色调 加 上 高 亮度 的 照明 ， 对 人 有 一 种 离心 作用 ， 即 把 人 的 组 织带 官 引 向 环境 ， 将 
人 的 注意 力 吸引 到 外 部 ， 增 加 入 的 激活 作用 、 敏 捷 性 和 外 向 性 。 这 种 环境 有 助 于 肌肉 的 运动 
和 机 能 ， 适 合 于 从 事 手工 操作 工作 和 进行 娱乐 活动 的 场所 。 灰 、 蓝 、 绿 等 冷色 调 加 上 低 亮度 
的 照明 对 人 有 一 种 向 心 的 作用 ， 即 把 热 益 从 环境 引 加 本 人 的 内 心 世界 ， 使 人 精神 不 易 澳 散 ， 
能 更 好 地 把 注意 力 集中 到 难度 大 的 视觉 任务 和 脑力 劳动 上 ， 增 进 人 的 内 向 性 ， 这 种 环境 适合 
需要 和 久 坐 的 、 对 眼睛 和 脑力 工作 要 求 较 高 的 场所 ， 如 办 公 室 、 研 究 室 和 精细 的 装配 车 间 等 。 

3. 光环 境 的 评价 标准 

舒适 光环 境 要 素 主 要 包括 以 下 三 个 方面 : 

(1) 适当 的 照度 水 平 

人 有 眼 对 外 界 环境 明亮 差异 的 知觉 取决 于 外 界 景 物 的 亮度 ， 实 际 中 是 以 照度 水 平 作为 照明 
的 衡量 指标 。 不 同性 质 的 场所 对 照度 值 的 要 求 不 同 ,适宜 的 照度 应 当 是 在 某 具 体 工作 条 件 
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下 ， 大 多 数 人 都 感觉 比较 满意 且 保 证 工作 效率 和 精度 均 较 高 的 照度 值 。 通 常 假定 参考 面 是 由 
室内 距 地 面 0.70 ~0. 80m 高 的 水 平面 。 考 虑 到 人 眼 的 明 瞳 视觉 适应 过 程 ， 参 考 面 上 的 照度 
应 该 尽 可 能 地 均匀 ， 否 则 很 容易 引起 视觉 疲劳 。 一 般 认为 空间 内 照度 最 大 值 、 最 小 值 与 平均 
值 相差 不 超过 1/6 是 可 以 接受 的 。 表 7-4 给 出 了 我 国 住 宅 建筑 照度 的 标准 值 。 

























































































表 7-4 我 国 住宅 建筑 照度 的 标准 值 
参考 平面 照度 标准 值 /1x 

类 别 Sr 
及 其 高 度 低 中 高 
一 般 活动 区 0.75m 水 平面 20 30 50 
书写 、 阅 读 0.75m 水 平面 150 200 300 

起 居室 、 了 卧室 - ee 
床 头 阅读 0.75m 水 平面 75 100 150 
精细 作业 0.75m 水 平面 200 300 500 
餐厅 或 厨房 0. 75m 水 平面 20 30 50 
卫生 间 0.75m 水 平面 10 15 20 
楼 梯 间 地 面 5 10 15 














(2) 舒适 的 亮度 分 布 

在 工作 房间 里 ， 除 观察 对 象 外 ， 工 作 面 、 增 、 窗 户 和 灯具 等 都 会 进入 视野 ， 这 些 背 景物 
体 的 亮度 水 平和 亮度 对 比 对 视觉 效果 有 重要 的 影响 。 如 果 背 景 与 中 心 视 野 内 的 观察 对 象 亮度 
相差 过 大 ， 就 会 加 重 眼 睛 的 负担 ， 产 生 有 眩光 。 有 眩光 是 指 视 野 中 由 于 不 适宜 的 亮度 分 布 ， 或 在 
空间 或 时 间 上 存在 极端 的 亮度 对 比 ， 以 致 引 起 视觉 不 舒适 和 降低 物体 可 见 度 的 视觉 条 件 。 眩 
光 往 往 刺 眼 ， 是 因 视 野 内 的 亮度 大 幅 超 过 眼睛 所 适应 ， 会 导致 烦 扰 、 不 舒服 或 视力 受 损 。 

眩光 是 评价 光环 境 和 舒适 性 的 一 个 重要 指标 。 根 据 上 肪 光 对 视觉 的 影响 程度 ， 可 分 为 失 能 胺 
光 和 不 舒适 眩光 。 失 能 眩光 的 出 现 会 导致 视力 下 降 ， 甚 至 丧失 视力 。 不 舒适 眩光 的 存在 使 人 
感到 不 和 舒服， 影响 注意 力 的 集中 ， 时 间 长 会 增加 视觉 疲劳 ， 但 不 会 影响 视 万 。 对 室内 光环 境 
来 说 ， 遇 到 的 基本 上 都 是 不 舒适 胶 光 。 此 外 ， 房 间 内 的 平均 亮度 会 形成 房间 明亮 程度 的 总 体 
印象 ， 使 人 产生 不 同 的 心理 感受 。 因 此 ， 每 适 的 光环 境 应 该 具有 合理 的 亮度 分 布 。 

(3) 适宜 的 色温 与 显 色 性 

光源 的 颜色 质量 通常 用 色温 和 显 色 系 数 两 个 指标 来 衡量 。 当 光源 所 发 出 的 颜色 与 “ 黑 
体 ” 在 某 一 温度 下 辐射 的 颜色 相同 时 , “黑体 ”的 温度 就 称 为 该 光源 的 色温 ， 用 符号 Th 表 
示 ， 单 位 是 开尔文 (K) 。 光 源 的 色温 ， 分 为 三 组 : 色温 在 3300K 以 下 ， 色 表 属 暖色 型 ; 色 
温 在 3300 ~5300K， 色 表 属 中 间 色 型 ; 色温 在 5300K 以 上 ， 色 表 属 冷色 型 。 从 心理 学 角度 出 
发 ， 所 谓 光 色 宜 人 是 与 照度 有 关 的 。 对 于 色温 为 2000K 的 蜡烛 ， 照 度 为 10 ~ 201x 就 可 以 了 ; 
而 对 于 色温 为 5000K 以 上 的 荧光 灯 ， 照 度 在 300Ix 以 上 才 感 到 和 舒适。 一 般 将 暖色 光源 用 于 居 
住 场所 、 寒 冷 地 区 以 及 有 特殊 需要 的 视觉 作业 中 ; 中 间 色 光源 用 于 普通 工作 场所 和 房间 ; 冷 
色光 源 用 于 高 照度 水 平 场 所 、 炎 热气 候 区 和 有 特殊 要 求 的 场所 。 

光源 色温 和 显 色 系数 都 取决 于 光源 的 光谱 组 成 ， 但 不 同 光谱 组 成 的 光源 可 能 具有 相同 的 
色温 ， 而 其 显 色 系 数 却 大 不 相同 。 同 样 ， 色 温 不 同 的 光源 可 能 具有 相等 的 显 色 系数 。 显 色 系 
数 是 指 光源 对 物体 颜色 呈现 的 程度 ， 表 示 物 体 在 光源 下 颜色 比 基 准 光 (太阳 光 ) 照明 时 颜 
色 的 偏离 ， 能 较 全 面 反映 光源 的 颜色 特性 。 显 色 系 数 高 的 光源 对 颜色 表现 较 好 ， 也 就 接近 自 
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然 色 ; 显 色 性 低 的 光源 对 颜色 表现 较 差 ， 即 偏差 较 大 。 国 际 照明 委员 会 (CIE) 把 太阳 的 显 


























色 系 数 定 为 100， 其 他 各 类 光源 的 显 色 系数 各 不 相同 ， 见 表 7-5。 
表 7-5 显 色 系数 与 适用 范围 
























































应 用 示例 
显 色 系数 色温 = 
优先 采用 允许 采用 
暧 颜色 匹配 
R, =90 中 间 临床 检验 
冷 绘画 美术 馆 
区 家 庭 、 旅 馆 
中 间 和 餐馆、 商店、 办 公 室 
80<R, <90 学 校 、 医 院 
中 间 印刷 、 油 漆 和 纺织 
冷 工业 5 手工 工厂 
暖 
兴 信 室 
60<R, <80 中 间 工业 建筑 办 公 室 
y 学 校 
冷 
40<R, <60 显 色 要 求 低 的 工业 工业 建筑 
20<R, <40 显 色 要 求 低 的 工业 








显然 ， 高 显 色 系数 的 灯 是 理想 的 选择 ， 如 白炽 灯 , 但 是 这 类 等 的 光 效 不 高 。 反 之 ， 光 效 
很 高 的 普通 钠灯 的 显 色 系数 又 很 低 ， 所 以 ,实际 应 选择 显 色 系数 与 光 效 兼顾 的 灯具 。 


7.5.3 ”天然 采光 


良好 光环 境 可 利用 天 然 光 源 和 人 造 光 源 共同 创造 。 天 然 采 光 是 对 天 然 光 的 利用 ， 是 实现 
可 持续 建筑 的 主要 路 径 之 一 。 天 然 光 主要 包括 太阳 直射 光 、 天 空 漫 射 光 和 地 面 反 射 光 几 部 
分 。 太 阳 辐 射 透 过 大 气 层 入 射 到 地 面 ， 一 部 分 为 太阳 直射 光 ， 它 具有 一 定 的 方向 性 ， 会 在 被 
照射 物体 背后 形成 明显 的 阴影 ， 男 一 部 分 遇 到 大 气 层 中 的 空气 分 子 、 灰 尘 、 水 蒸气 等 微粒 ， 
产生 多 次 漫 散射 ， 形 成 天 空 漫 射 光 ， 使 天 空 成 为 具有 一 定 亮 度 的 漫 射 光 源 ， 天 空 漫 射 光 没 有 
一 定 的 方向 ， 不 能 形成 阴影 。 此 外 ， 地 面 反射 也 会 增加 天 空中 的 瘟 射 认 ， 地 面 反射 光 和 天 空 
漫 射 光 均 可 看 作 扩 散光 。 直 射 光 和 扩散 光 的 比例 取决 于 大 气 透 明度 和 天 空中 的 云 量 。 知 两 种 
光线 所 占 比例 发 生变 化 ， 则 地 面 上 的 照度 和 物体 阴影 浓度 也 将 发 生变 化 。 晴 天 时 ， 天 然 光 由 
直射 光 和 扩散 光 两 部 分 组 成 ， 全 阴 天 则 只 有 天 空 扩 散光 ， 没 有 直射 光 。 

建筑 采光 设计 时 ， 应 根据 地 区 光 气 候 特 点 ， 采 取 有 效 措 施 ， 综 合 考虑 充分 利用 天 然 光 ， 
节约 能 源 。 由 不 同 的 太阳 直射 兴 、 天 空 漫 射 光 和 地 面 反 射 光 形 成 了 不 同 的 室外 地 面 照度 分 
布 。 影 响 室 外 地 面 照度 的 气象 因素 主要 有 太阳 高 度 角 、 云 、 日 照 率 等 。 我 国 地 域 辽 益 ， 东 西 
方向 和 南北 方向 经 纬度 蜂 度 大 ， 同 一 时 刻 南 北方 的 太阳 高 度 角 相 差 很 大 。 从 日 照 率 看 来 ， 由 
北 、 西 北 往 东 南方 向 逐渐 减少 ， 而 以 四 川 盆地 一 带 为 最 低 ; 从 云 量 看 来 ， 自 北向 南 逐 渐 增 
多 ， 四 川 盆 地 最 多 ; 从 云 状 看 ， 南 方 以 低 云 为 主 ， 向 北 逐 渐 以 高 、 中 云 为 主 。 这 些 均 说 明 ， 
南方 以 天 空 扩 散光 照度 较 大 ， 北 方 以 太阳 直射 光 为 主 ， 并 且 南 北方 室外 平均 照度 差异 较 大 。 
为 此 ， 在 采光 设计 标准 中 ， 将 全 国 划 分 为 5 个 光 气 候 区 ， 分 别 取 相 应 的 采光 设计 标准 ， 如 图 
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7-15 所 示 。 

各 光 气 候 区 的 室外 天 然 光 设计 照度 
值 应 按 表 7-6 采用 。 所 在 地 区 的 采光 系 
数 标 准 值 应 乘 以 相应 地 区 的 光 气 候 系 
数 天 。 

人 有 眼 已 习惯 于 在 天 然 光 下 视 看 物体 ， 
人 眼 在 天 然 光 下 比 在 人 工 光 下 有 更 高 的 
灵敏 度 ， 尤 其 在 低 照 度 下 或 视 看 小 物体 
时 ， 这 种 视觉 区 别 更 加 显著 。 天 然 光 是 
太阳 辐射 的 一 部 分 ， 它 具有 光谱 连续 且 
只 有 一 个 峰值 的 特点 。 人 们 长 期 生活 在 
天 然 光 下 ， 将 适量 的 天 然 光 引进 室内 ， 图 7-15 ”我 国光 气候 分 区 
并 且 使 人 透 过 窗户 能 够 看 到 户外 的 景色 ， 
是 保证 人 们 工作 效率 高 、 身 心 舒 适 满意 的 重要 条 件 。 同 时 ， 近 年 来 的 许多 研究 表明 ， 太 阳 的 
全 光谱 辐射 是 人 们 在 生理 上 和 心理 上 长 期 感到 舒适 满意 的 关键 因素 。 而 人 工 光 的 光谱 由 于 其 
发 光 机 理 各 不 相同 ， 其 光谱 分 布 也 不 相同 ， 由 于 天 然 光 是 人 们 生活 中 习惯 的 光源 ， 因 此 人 们 
总 希望 人 工 光 尽量 接近 天 然 光 ， 不 仅 要 求 光 谱 分 布 接近 或 基本 相同 ， 并 且 也 只 有 一 个 峰值 ， 
还 要 求 有 接近 的 光 色 感觉 。 但 人 工 光 不 可 能 与 天 然 光 完全 一 致 ， 如 果 人 工 光 光谱 分 布 有 两 个 
峰值 ， 且 不 连续 ， 则 易 引 起 视觉 疲劳 。 一 般 来 讲 ， 光 谱 能 量 分 布 较 罕 的 某 种 纯 颜色 的 光源 照 
明 质 量 较 差 ， 光 谱 能 量 分 布 较 宽 的 光源 照明 质量 较 好 。 前 者 的 视觉 疲劳 高 于 后 者 。 

表 7-6 光 气 候 系数 

















光 气 候 区 I I 亚 TV V 
天 值 0. 85 0. 90 1. 00 1. 10 1.20 
室外 天 然 光 临界 照度 值 £,/1x 6000 5500 5000 4500 4000 

















7.5.4 人 工 照 明 


建筑 采用 天 然 光 具有 很 多 优点 ， 但 它 的 应 用 受到 时 间 和 地 点 的 限制 。 建 筑 物 内 不 仅 在 夜 
间 必 须 采 用 人 工 照 明 ， 在 式 些 场合 ， 白 天 也 需要 人 工 照 明 。 人 工 照 明 主 要 可 分 为 功能 性 照明 
和 装饰 艺术 性 照明 两 种 。 前 者 主要 着 眼 于 满足 人 们 生理 上 、 生 活 上 和 工作 上 的 实际 需要 ， 具 
有 实用 性 的 功能 ; 后 者 主要 满足 人 们 心理 、 精 神 上 和 社会 上 的 观 党 需要， 具有 艺术 性 的 目 
的 。 在 考虑 人 工 照明 时 ， 既 要 确定 光源 、 灯 具 、 安 装 功率 和 解决 照明 质量 等 问题 ， 还 需要 同 
时 考虑 相应 的 供电 线路 和 设备 。 下 面 介绍 几 种 常用 光源 的 构造 和 发 光 原 理 。 

1. 热 辐射 光源 

(1) 普通 白炽 灯 ”白炽 灯 是 一 种 利用 电流 通过 细 钨 丝 所 产生 的 高 温 而 发 光 的 热 辐 射 光 
源 。 它 发 出 的 可 见 光 以 长 波 辐射 为 主 ， 与 天 然 光 相 比 ， 其 光 色 偏 红 ， 因 此 ， 白 炽 灯 不 适合 
于 需要 仔细 分 辨 颜色 的 场所 。 此 外 ， 白 炽 灯 灯丝 亮度 很 高 ， 易 形成 眩光 。 人 工 光源 发 出 的 光 
通 量 与 它 消耗 的 电功率 之 比 称 该 光源 的 发 光 效率 ， 简 称 光 效 ， 单 位 为 mAW， 是 表示 人 工 光源 
节能 性 的 指标 。 白 炽 灯 的 光 效 不 高 ， 仅 在 12 ~20lImAW 左右 ， 也 就 是 说 ， 只 有 2% ~3% 的 电能 




















第 7 章 建筑 环境 “149 . 





转化 为 光 能 ，97% 以 上 的 电能 都 以 热 辐射 的 形式 损失 掉 了 。 但 白炽 灯 也 具有 其 他 一 些 光 源 所 不 
具备 的 优点 ， 如 无 频 闪 现象 ， 适 用 于 不 允许 有 频 闪现 象 的 场合 ;高 度 的 集 光 性 ， 便 于 光 的 再 分 
配 ; 良好 的 调 光 性 ， 有 利于 光 的 调节 ; 开关 频繁 程度 对 寿命 影响 小 ， 适 应 于 频繁 开关 的 场所 ; 
体积 小 ， 构 造 简单 ， 价 格 便宜 ， 使 用 方便 等 。 所 以 ， 和 白炽 灯 仍 是 一 种 广泛 使 用 的 光源 。 

(2) 击 铭 灯 普通 白炽 灯 的 灯丝 在 高 温 下 会 造成 钨 的 气 化 ， 气 化 后 的 钨 粒子 附着 在 灯 
的 外 玻璃 这 内 表面 ， 使 之 透 光 率 下 降 。 将 讽 族 元 素 ， 如 碘 、 省 等 充 入 灯泡 内 ， 它 能 和 游离 态 
的 忽 化 合成 气态 的 击 化 龟 。 这 种 化 合 物 很 不 稳定 ， 在 靠近 高 温 的 灯丝 时 会 发 生 分 解 ， 分 解 出 
的 忽 重 新 附着 在 灯丝 上 ， 而 讽 族 又 继续 进行 新 的 循环 ， 这 种 讽 钨 循环 作用 消除 了 灯泡 的 黑 
化 ， 延 组 了 灯丝 的 藻 发 ， 将 灯 的 发 光 效率 提高 到 20Im/W 以 上 ， 寿 命 也 延长 到 1500b 左右 。 
讽 忽 循环 必须 在 高 温 下 进行 ， 要 求 灯泡 内 保持 高 温 ， 因 此 ， 商 钨 灯 要 比 普通 白炽 灯 体 积 小 得 
多 。 碘 钨 灯 呈 管状 ， 使 用 时 灯 管 必须 水 平 放 置 ， 以 免 贞 素 在 一 端 聚积 。 

2. 气体 放电 光源 

(1) 欧 光 灯 奖 光 灯 发 光 面 积 大 ， 管 壁 负荷 小 ， 表 面 亮度 低 ， 寿 命 长 ， 广 泛 用 于 办 公 
室 、 教 室 、 商 店 、 医 院 和 部 分 工业 厂房 。 最 常用 的 是 直 管 型 荧光 灯 ， 其 灯 管 的 两 端 各 有 一 个 
密封 的 电极 ， 管 内 充 有 低压 未 蒸气 和 少量 帮助 启 燃 的 氮气 ， 灯 管内 壁 涂 有 一 层 荧光 粉 。 当 奖 
光 灯 管 两 极 加 上 电压 后 ,气体 放电 产生 紫外 线 ， 由 紫外 线 激发 荧光 粉 发 出 可 见 光 。 奕 光 灯 与 
所 有 气体 放电 光源 一 样 ， 其 光 通 量 随 着 交流 电压 的 变化 而 产生 周期 性 的 强 弱 变化 ， 使 人 眼 观 
察 旋转 物体 时 产生 不 转动 或 倒转 或 慢 速 旋转 的 错觉 ， 这 种 现象 称 为 频 闪 现象 。 

(2) 荧光 高 压 来 灯 ”这 光 高 压 来 灯 发 光 原 理 与 荧光 灯 相 同 ， 只 是 构造 不 同 ,， 灯泡 膏 有 
两 层 ， 分 透明 泡 壳 和 涂 荧 光 粉 屋 ， 由 于 它 的 内 管 中 录 落 气 的 压力 为 1 ~5 个 大 气压 而 得 名 。 
荧光 高 压 汞 灯具 有 光 效 高 (一 般 可 达 50lm/W)， 寿 命 长 (可 达 5000h) 的 优点 ; 其 主要 缺 
点 是 显 色 性 差 ， 主 要 发 绿 、 蓝 色光 ， 在 此 灯 照 射 下 ， 物 体 都 增加 了 绿 、 蓝 色调 ,使 人 不 能 
确 分 辨 颜色 。 

(3) 金属 而 化 物 灯 ”金属 商 化 物 灯 的 构造 和 发 光 原 理 与 荧光 高 压 汞 灯 相 似 ， 区 别 在 于 
灯 的 内 管 充 有 碘 化 钢 、 碘 化 筑 、 省 化 钠 等 金属 贞 化 物 和 冬 蒸 气 、 惰 性 气体 等 ， 外 壳 和 内 管 之 
间 充 氮气 或 惰性 气体 ， 外 壳 不 涂 荧光 粉 。 由 电子 激发 金属 原子 ， 直 接 发 出 与 天 然 光 相近 的 可 
见 光 ， 光 效 可 达 80lm/W 以 上 。 人 金属 锣 化 物 灯 与 汞 灯 相 比 ， 不 仅 提 高 了 光 效 ， 显 色 性 也 有 很 
大 改进 。 

(4) 低压 钠灯 ”低压 钠灯 是 钠 原 子 在 激发 状态 下 发 出 589. 0nm 和 589. 6nm 的 单 色 可 见 
光 ， 故 不 用 荧光 粉 ， 光 效 最 高 可 达 300Im/W， 市 售 产 品 大 约 为 140Im/W。 由 于 低压 钠灯 发 
出 的 是 单 色光 ， 因 此 在 它 的 照射 下 物体 没有 颜色 感 ， 不 能 用 于 区 别 颜 色 的 场所 。 但 是 ， 
589. 0nm 和 589. 6nm 的 单 色光 接近 人 有 眼 最 敏感 的 555. 0nm 的 黄 绿 光 ， 透 雾 性 很 强 。 

(5) 高 压 钠灯 ”高压 钠 灯 内 管 中 含 99% 的 多 晶 氧 化 铝 半 透 明 材 料 ， 有 很 好 的 抗 钠 腐蚀 
能 力 。 管 内 充 钠 、 未 莱 气 和 会 气 ， 未 量 是 钠 量 的 2 ~3 倍 。 和 氨 气 的 作用 是 起 弧 ， 素 茸 气 则 起 
缓冲 剂 和 增加 放电 电抗 的 作用 ， 仍 然 是 由 钠 蒸 气 发 出 可 见 光 。 随 着 钠 荧 气 气 压 的 增高 ， 单 色 
谱 线 辐射 能 减 小 ， 谱 带 变 宽 ， 光 色 改 善 。 

(6) 节能 灯 ”多数 气体 放电 光源 的 高 光 效 是 以 牺牲 显 色 性 为 代价 的 ; 另外 ， 光 效 高 的 
灯 往 往 单 灯 功 率 大 ， 因 而 光 通 量 也 大 ， 这 使 它们 无 法 在 小 空间 使 用 。 为 此 ， 近 年 来 出 现 了 一 
些 功 率 小 、 光 效 高 、 显 色 性 较 好 的 新 光源 ， 即 所 谓 的 节能 灯 。 这 些 光 源 体积 小 ， 和 100W 善 
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通 白炽 灯 相 近 ， 灯 头 也 做 成 白炽 灯 那 样 ， 附 件 安 装 在 灯 内 ， 可 以 直接 替换 白炽 灯 ， 很 适合 用 
于 低 、 小 空间 的 照明 。 

(7) LED 节能 灯 LED 节能 灯 是 以 高 亮度 白色 发 光 二 极 管 作 为 光源 ， 光 效 高 、 耗 电 少 ， 
寿命 长 、 易 控制 、 安 全 环保 ， 是 新 一 代 固 体 冷光 源 。 其 光线 柔和 、 无 频 闪 ， 对 眼睛 起 到 很 好 
的 保护 作用 ， 适 用 于 家 庭 、 商 场 、 医 院 、 饭 店 等 各 种 公共 场所 的 长 时 间 照 明 。 最 初 LED 用 
作 仪 器 仪表 的 指示 光源 ， 后 来 各 种 光 色 的 LED 在 交通 信号 灯 和 大 面积 显示 屏 中 得 到 了 广泛 
应 用 。 对 于 一 般 照 明 而 言 ， 更 多 是 通过 蓝光 LED 得 到 白光 ， 制 成 构造 简单 、 成 本 低廉 、 技 
术 成 熟 的 白色 LED 灯 ， 因 此 运用 最 多 。 

















7.6 室内 空气 质量 


7.6.1 室内 空气 污染 问题 


近 三 十 年 来 ， 世 界 上 不 少 国家 室内 空气 质量 出 现 了 问题 ， 很 多 人 抱怨 室内 空气 污染 严 
重 ， 造 成 头疼 、 恶 心 、 哮 喘 等 症状 ， 严 重 者 可 导致 癌症 。 调 查 显 示 ， 造 成 室内 空气 质量 低劣 
的 主要 原因 是 室内 空气 污染 ， 主 要 有 以 下 几 方 面 : 

1) 强调 建筑 节能 ， 使 建筑 密闭 性 增强 ， 新 风量 不 足 ， 导 致 空气 质量 下 降 。 

2) 传统 集中 空调 系统 的 空调 箱 和 风机 盘 管 系统 容易 滋生 霉菌 ， 并 且 过 滤 网 不 及 时 清洗 

会 造成 空气 质量 低劣 。 

3) 在 现代 建筑 中 大 量 采 用 各 种 新 型 合成 材料 ， 部 分 材料 会 散发 对 人 体 有 害 的 气体 。 

4) 室内 使 用 的 大 量 电气 产品 会 散发 有 害 气体 ， 如 臭氧 、 颗 粒 物 和 有 机 挥发 物 等 。 

5) 厨房 和 卫生 间 卫 生 条 件 差 ， 细 菌 大 量 繁殖 ， 并 且 气 流 组 织 不 合理 ， 有 害 气 体 不 能 
时 排除 。 

6) 室外 空气 受 工 业 尾 气 、 汽 车 尾气 、 日 常生 活 的 污染 ， 其 进入 室内 也 会 降低 室内 空气 
质量 。 

下 面 对 常 见 的 空气 污染 物 及 其 特性 进行 简单 介绍 。 

1. 常见 化 学 污染 物 

(1) 有 害 燃 烧 产 物 

低 浓度 下 对 人 体 健 康 会 产生 损坏 的 燃烧 产物 有 C0;,、CO、NO0、、SO, 等 . 

1) C0, 是 空气 的 组 成 部 分 ,含量 为 0.03% ~0.04% (体积 比 ) 。C0; 少 时 对 人 体 是 无 害 
的 ， 但 其 超过 一 定量 时 会 影响 人 的 呼吸 。 空 气 中 CO, 的 体积 分 数 为 1% 时 ,会 使 人 感到 气 
间 ， 头 型 ， 心 性 ; 4% ~5% 时 感到 胶 晕 ; 6% 以 上 时 使 人 神志 不 清 、 呼 吸 逐 渐 停止 以 致死 亡 。 

2) CO 是 含 碳 物 质 不 完全 燃烧 的 产物 ， 无 色 、 无 味 、 有 毒 。CO 进入 人 体 后 会 和 血液 中 
的 血红 蛋白 结合 ， 进 而 排挤 血红 蛋白 与 氧气 的 结合 ， 从 而 出 现 缺 气 ， 这 就 是 CO 中 毒 。 当 空 
气 中 CO 浓度 达到 35ppm (质量 分 数 ， 百 万 分 比 浓 度 ，lppm = 10-) ， 就 会 对 人 体 产生 损 
害 ， 导 致 身体 出 现 缺 氢 的 情况 ， 可 以 致命 。 

3) NO, 主要 包括 NO 和 NO, 。 由 于 NO 会 和 空气 中 的 氧气 结合 为 NO, ， 因 此 常用 NO,， 的 
浓度 作为 氮 氧 化 物 污染 的 指标 。N0O, 主要 来 自 化 石 燃料 的 高 温 燃 烧 过 程 ， 比 如 机 动车 尾气 、 
电厂 废气 的 排放 等 。N0, 主 要 损害 呼吸 道 ， 会 引起 咽 部 不 适 、 干 咳 等 ， 经 数 小 时 或 更 长 时 间 
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潜伏 后 发 生 迟 发 性 肺 水 有 种 、 成 人 呼吸 窒 迫 综合 征 、 阻 塞 性 细 支 气管 炎 等 。NO, 对 是 造成 酸雨 
和 光化学 烟雾 的 主要 因素 之 一 ， 对 水 体 、 土 壤 和 大 气 也 可 造成 污染 。 

4) SO, 主要 是 S0,。 在 大 气 中 ，S0, 会 氧化 而 成 硫酸 雾 或 硫酸 盐 气 溶胶 ， 是 环境 酸化 的 
重要 因素 。 大 气 中 SO, 浓 度 在 0. 5ppm 以 上 对 人 体 已 有 潜在 影响 ， 在 1 ~3ppm 时 多 数 人 开始 
感到 刺激 ; 在 400 ~ 500ppm 时 人 会 出 现 泪 疡 和 肺 水 肿 直 至 窒息 死亡 。S0, 还 会 与 大 气 中 的 烟 
尘 有 协同 作用 。 当 大 气 中 二 氧化 硫 浓度 为 0.21ppm， 烟 尘 浓 度 大 于 0. 3mg/L， 可 使 呼吸 道 疾 
病 发 病 率 增高 ， 慢 性 病 患 者 的 病情 迅速 恶化 。 

(2) 挥发 性 有 机 物 (VOCs) 

挥发 性 有 机 物 (VOCs) 在 常温 下 以 气体 形式 存在 ， 主 要 成 分 有 烃 类 、 页 代 烃 、 氧 糙 和 
氮 烃 ， 主 要 来 自燃 料 燃烧 和 交通 运输 产生 的 工业 上 废气、 汽车 尾气 、 光 化 学 污染 等 。 在 室内 则 
主要 来 自燃 煤 和 天 然 气 等 的 燃烧 产物 ， 吸 烟 、 采 暖和 亮 调 等 的 烟雾 ， 建 筑 和 装饰 材料 、 家 
具 、 家 用 电器 、 清 洁 剂 和 人 体 本 身 的 排放 等 。 在 室内 装饰 过 程 中 ， 挥 发 性 有 机 物 主要 来 自 ? 
漆 、 涂 料 和 胶粘剂 。 当 居室 中 挥发 性 有 机 物 浓度 超过 一 定 浓度 时 ， 在 短 时 间 内 人 们 感到 头 
痛 、 恶 心 、 呕 叶 、 四 胶 乏 力 ; 严重 时 会 抽 搞 、 芥 迷 、 记 忆 力 减退 。 挥 发 性 有 机 物 伤害 人 的 肝 
脏 、 肾 脏 、 大 脑 和 神经 系统 ， 其 中 还 包含 了 很 多 致癌 物质 。 室 内 空气 被 挥发 性 有 机 物 污染 已 
引起 各 国 重视 。 

中 国 颁 布 的 GB 50325 一 2014 《民用 建筑 工程 室内 环境 污染 控制 规范 》 中， 室内 空气 中 
TVOC 的 含量 ,已 经 成 为 评价 居室 室内 空气 质量 是 否 合格 的 一 个 重要 项 目 。 在 此 标准 中 规定 
的 TVOC 舍 量 为 :I 类 民用 建筑 工程 : 0. 5mg/m’?; 了 类 民用 建筑 工程 : 0. 6mg/m” (等 同 
600mg/m 或 0.261 x10-6)。 

(3) 甲醛 

甲醛 是 最 常见 的 室内 空气 污染 毒物 ， 约 有 三 千 多 种 不 同 建筑 物 的 产品 均 含 有 甲醛 ， 主 要 
来 源 为 纤维 板 、 三 夹板 、 隔 音 板 、 保 丽 龙 等 装 江 材 料 。 甲 醛 一 般 会 从 源头 慢 慢 释 出 ， 新 制 产 
品 在 最 初 数 月 内 所 释 出 的 甲醛 量 最 高 ， 一 段 时 间 后 ， 释 出 的 甲醛 量 便 会 渐渐 降低 。 目 前 甲醛 
已 被 世界 卫生 组 织 确定 为 致癌 和 致 畸形 物质 ， 室 内 浓度 达 0. 5mg/m 会 使 人 体 产生 流泪 及 眼 
睛 异常 敏感 的 症状 。 长 期 接触 低 剂 量 甲 醛 可 引起 慢性 呼吸 道 疾病 ， 引 起 鼻 咽 癌 、 结 肠 癌 、 脑 
瘤 等 严重 病变 。 接 触 过 甲醛 的 皮肤 可 能 出 现 过 人 敏 现 象 ， 严 重 者 甚至 会 导致 肝炎 、 肺 炎 及 肾脏 
损害 。 对 婴 幼 儿 的 孕妇 危害 更 加 严重 ， 可 导致 怀孕 期 间 胎 儿 停 止 生长 发 育 ， 心 脑 发 育 不 全 ， 
甚至 可 导致 胎儿 畸形 和 流产 等 严重 后 果 。 

室内 空气 中 甲醛 已 经 成 为 影响 人 类 身体 健康 的 主要 污染 物 ， 特 别 是 冬天 的 空气 中 甲醛 对 
人 体 的 危害 最 大 。 可 采取 以 下 措施 进行 去 除 : 

1) 强力 通风 可 以 有 效 降低 甲醛 浓度 ， 但 只 有 在 室外 温 湿 度 、 空 气 品质 及 噪声 可 以 接受 
的 情况 下 才能 执行 ， 而 且 一 旦 停止 通风 甲醛 浓度 就 会 开始 增加 。 

2) 在 建材 或 含 甲醛 的 基 材 表面 涂 喷 光触媒 ， 光 触媒 经 紫外 线 照射 后 表面 的 氧 氧 离子 会 
将 甲醛 及 各 种 挥发 性 有 机 物 降解 成 为 更 小 的 分 子 ， 如 二 氧化 碳 、 水 。 这 样 的 分 解 不 会 产生 后 
续 的 有 害 有 机 化 合 物 ， 可 以 避免 二 次 污染 。 但 对 无 很 强 的 日 光照 射 处 〈 如 橱柜 内 部 ) 几乎 
没有 效果 。 

3) 甲醛 清除 剂 大 部 分 是 应 用 氨 〈 胺 ) 基 化 合 物 和 甲醛 发 生化 学 反应 达到 去 除 目的 ， 对 
甲醛 的 清除 效率 高 ， 但 是 随 着 化 学 反应 的 耗损 ， 必 须 长 期 重 添 。 男 外 ， 复 合 而 成 的 化 合 物 也 
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可 能 有 毒 。 

4) 甲醛 吸附 剂 任 表面 的 多 孔 性 作物 理性 吸附 ， 大 部 分 是 以 活性 痰 为 主要 成 分 。 其 吸附 
能 力 随 时 间 及 吸收 甲醛 量 而 减 ， 全 天 均 有 吸附 效果 ， 不 受 限 于 空间 及 光影 响 。 活 性 炭 对 于 四 
醛 的 吸附 并 不 稳定 ， 如 果 室 内 空气 湿度 大 ， 可 能 会 把 之 前 吸附 在 其 上 的 甲醛 挤 出 ， 导 致 室 内 
空气 甲醛 总 含量 超标 。 

5) 部 分 室内 植物 可 以 降解 甲醛 ， 但 效率 很 低 ， 每 平方 米 叶 面 每 小 时 净化 甲醛 效率 只 是 
0. 1mg。 但 其 调节 室内 温度 、 湿 度 以 及 美化 室内 环境 的 作用 不 可 和 忽视。 绿色 植物 通过 光合 作 
用 ， 可 以 吸收 空气 中 的 二 氧化 碳 ， 释 放 氧 气 ， 使 居室 中 的 二 氧化 碳 减少 ， 氧 气 增 多 ， 空 气 中 
的 负离子 浓度 增加 ,使 人 在 室内 倍 感 空 气 清新 。 

2. 常见 物理 污染 物 

(1) 颗粒 物 

在 环境 科学 中 ， 颗 粒 物 特 指 悬 浮 在 空气 中 的 固体 颗粒 或 液 滴 ， 是 空气 污染 的 主要 来 源 之 
一 。 其 中 ， 空 气动 力学 直径 d<10pnm 的 颗粒 物 称 为 可 吸入 颗粒 物 (PM10) ; 直径 4 三 2.5km 
的 颗粒 物 称 为 细 颗 粒 物 (PM2. 5) 。 可 吸入 颗粒 物 能 够 在 大 气 中 停留 很 长 时 间 ， 并 可 随 呼吸 
进入 体内 ， 积 聚 在 气管 或 肺 中 ， 而 细 颗 粒 物 更 易 吸 附 有 毒害 的 物质 ， 如 重金 属 (Zn、Pb、 
As、Cd 等 ) 、 有 毒 微生物 等 。 由 于 体积 更 小 ，PM2. 5 具有 更 强 的 穿 透 力 ， 可 能 抵达 细 支 气 
管 壁 ， 并 干扰 肺 内 的 气体 交换 ;最 小 的 颗粒 物 (直径 d<0. 1pm) 带 来 的 危害 更 为 严重 ， 可 
以 穿 过 细胞 膜 到 达 其 他 器 官 ， 包 括 大 脑 。 

颗粒 物 浓度 可 以 用 质量 浓度 和 体积 浓度 两 种 方法 来 表示 : 

1) 质量 浓度 表示 法 : 每 立方 米 空气 中 所 含 污染 物 的 质量 数 ， 即 mg/m? 。 

2) 体积 浓度 表示 法 : 一 百 万 体积 的 空气 中 所 含 污染 物 的 体积 数 ， 即 10 “6。 

常用 的 是 质量 浓度 表示 法 。 美 国 国家 航空 航天 局 (NASA) 2010 年 9 月 公布 了 一 张 全球 
细 上 颗粒 物 的 密度 地 图 (单位 ，pg/m ) ， 如 图 7-16 所 示 。 

PM2.5 | 
国 :ooo 必 上 加 20.01~30.00 
园 40.01~5000 园 1ool~2000 | 
园 001~400o0 回 o~1o0o00 




















图 7-16 2010 年 9 月 全 球 细 颗 粒 物 的 密度 地 图 (六 
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图 7-16 展示 了 2001 ~2006 年 细 颗 粒 物 平 均值 的 全 球 地 图 。 中 国 华北 、 华 东 和 华中 细 颗 
粒 物 的 密度 ， 指 数 甚 至 接近 80kgyma ， 比 撒哈拉 沙漠 还 要 高 。 

(2) 氢气 

气 是 一 种 化 学 元 素 ， 符 号 为 Rn ， 是 铀 和 针 自 然 训 变 后 的 间接 产物 。 和 氢气 属于 稀有 和 气体， 
无 色 、 无 臭 、 无 味 ， 具 有 放射 性 ， 半 训 期 为 3. 8 天 。 虽 然 寿命 较 短 ， 但 自然 气 气 能 在 建筑 物 
中 积累 到 远 高 于 正常 的 程度 ， 特 别 是 下 沉 至 地 下 室 和 地 势 较 低 的 窗 小 空间 中 。 和 氢气 是 公众 所 
受到 的 电离 辐射 的 主要 来 源 ， 也 是 一 般 背 景 辐射 的 最 大 源头 ， 其 辐射 可 以 对 健康 造成 损害 。 
当 和 氢气 衰变 时 ， 其 衰变 产物 不 再 是 气体 ， 而 是 固体 物质 ， 并 且 会 黏附 在 各 种 表面 上 ， 例 如 空 
气 侍 粒 。 如 果 这 种 侍 粒 进 入 呼吸 管道 ， 会 附 在 肺 部 气 道中 ， 增 加 患 上 肺癌 的 机 会 。 

氨 气 是 一 种 重要 的 污染 物 ， 影 响 全 球 所 有 室内 空间 的 空气 质量 。 根 据 美国 国家 环境 保护 
局 的 资料 ， 握 是 继 吸 烟 后 的 第 二 大 肺癌 成 因 ， 每 年 在 美国 导致 21 000 人 死亡 ， 其 中 约 2 900 
人 从 未 吸 过 烟 。 根 据 估计， 在 非 吸烟 者 群体 中 ， 和 氢 是 首位 肺癌 成 因 。 

3. 室内 微生物 污染 

GB/T 18883 一 2003《 室 内 空气 质量 标准 》 中 把 室内 生物 性 污染 与 化 学 性 污染 、 放 射 性 
污染 共同 列 为 室内 环境 三 大 污染 物质 。 加 拿 大 一 项 调查 表明 ， 室 内 空气 质量 问题 ， 有 21% 
是 微生物 污染 造成 的 。 据 我 国 室内 装饰 协会 室内 环境 监测 中 心 调查 ， 有 50% 的 过 人 敏 性 皮炎 
患者 都 是 由 于 室内 空气 中 的 螨虫 引起 的 。 

室内 环境 中 的 生物 污染 包括 细菌 、 真 菌 、 过 滤 性 病毒 和 人 尘 螨 等 。 这 类 污染 物种 类 繁多 ， 
且 来 自 多 种 污染 源头 。 从 调查 看 ， 在 目前 写字 楼 和 家 庭 中 ， 可 以 引起 过 人 敏 性 疾病 及 呼吸 道 疾 
病 等 损害 健康 的 室内 空气 生物 污染 因子 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 霉菌 ”霉菌 是 一 种 能 够 在 温暖 和 潮湿 环境 中 迅速 繁殖 的 微生物 ， 其 中 一 些 能 够 引 
起 恶心 、 呕 吐 、 腹 痛 等 症状 ， 严 重 的 会 导致 呼吸 道 及 肠 道 疾病 。 研 究 发 现 ， 对 霉菌 过 敏 的 串 
者 患 严 重 哮喘 的 可 能 比 对 其 他 物质 过 敏 的 患者 高 两 倍 。 

(2) 尘 螨 ” 尘 螨 是 最 常见 的 空气 微小 生物 之 一 ， 是 一 种 很 小 的 节肢 动物 ， 肉 眼 是 不 易 
发 现 的 。 尘 螨 是 引起 过 敏 性 疾病 的 罪魁 祸首 之 一 。 室 内 空气 中 尘 螨 的 数量 与 室内 的 温度 、 湿 
度 和 清洁 程度 相关 。 近 年 来 ， 家 庭 装饰 装修 中 也 广泛 使 用 地 毯 、 壁 纸 和 各 种 软 垫 家 具 ， 特 别 
是 空调 的 普遍 使 用 ， 为 尘 螨 的 繁殖 提供 了 有 利 的 条 件 ， 这 也 是 近年 来 室内 尘 螨 剧 增 的 原因 之 
一 。 根 据 室内 环境 监测 中 心 的 监测 数据 看 ， 铺 地 毯 的 房间 尘 螨 密度 远 远 高 出 其 他 地 面 ， 不 洁 
空调 歇 送出 来 的 螨虫 至 少 在 万 只 以 上 。 人 尘 螨 对 人 体 有 害 作用 主要 是 其 产生 的 致 人 敏 源 引 起 的 。 
尘 螨 的 致 敏 作用 ， 最 典型 的 是 诱发 哮喘 。 据 研究 ， 室 内 空气 中 尘 螨 水 平 达 500 个 / 克 时 就 有 
可 能 引起 急性 哮喘 发 作 。 患 过 敏 性 皮炎 的 患者 有 相当 一 部 分 是 螨虫 引起 的 。 同 时 ,螨虫 还 可 
引起 过 敏 性 鼻炎 ， 过 敏 性 皮炎 ， 慢 性 车 麻疹 等 。 

(3) 军团 菌 “ 军 团 菌 是 一 类 细菌 ， 可 寄生 于 天 然 淡 水 和 人 工 管道 水 中 ， 也 可 在 土壤 中 
生存 。 研 究 表明 ， 军 团 菌 可 在 自来水 中 存活 约 1 年 ， 在 河水 中 存活 约 3 个 月 。 军 团 病 的 潜伏 
期 2 ~20 天 不 等 。 主 要 症状 表现 为 发 热 、 伴 有 寒 额 、 肌 疼 、 头 疼 、 咳 嗽 、 胸 痛 、 呼 吸 困 难 ， 
病死 率 高 达 15% ~20% 。 我 国 的 一 项 调查 表明 ， 军 团 病 占 成 人 肺 部 感染 的 11% ， 占 小 儿 肺 
部 感染 的 5.45% 。 军 团 病 全 年 均 可 发 生 ， 以 夏秋 季 为 高 峰 ， 军 团 菌 经 空气 的 传播 性 很 强 ， 
但 目前 尚未 能 证 实 人 与 人 之 间 的 传播 。 

此 外 ， 动 物 的 皮 悄 及 其 他 具 生 物 活性 的 物质 如 毛 、 唾 液 、 尿 液 等 对 空气 的 污染 也 会 带 来 
健康 危害 ， 可 使 人 产生 变态 反应 。 室 内 有 宠物 时 ， 空 气 中 变态 反应 原 的 含量 增加 。 据 调查 ， 
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竺 普通 人 群 中 对 猫 、 狗 的 变态 反应 原 有 过 敏 反 应 的 大 约 为 15% 。 因 而 ,喂养 宠物 的 室内 空 
气 环 境 会 使 这 部 分 人 群 的 哮喘 、 过 敏 性 鼻炎 等 变态 反应 性 疾病 发 生 率 升 高 。 

目前 防止 和 减少 室内 环境 中 的 生物 污染 ， 最 主要 的 是 保持 室内 清洁 卫生 和 空气 的 流通 ， 
使 用 空调 要 定期 对 隔 尘 网 进行 清洗 和 杀菌 。 


7.6.2 室内 空气 质量 评价 方法 


室内 空气 质量 评价 是 按照 一 定 的 评价 标准 和 评价 方法 对 一 定 区 域 范围 内 的 空气 质量 进行 
说 明 、 评 定 和 预测 。 进 行 室内 空气 质量 研究 的 根本 目的 是 要 保护 居住 者 的 健康 与 生活 的 舒 
适 ， 切 实 提高 人 们 的 生活 质量 ， 使 人 们 的 生活 从 舒适 型 向 健康 型 方向 发 展 。 室 内 空气 质量 评 
价 有 客观 评价 和 主观 评价 两 种 方法 。 

1. 客观 评价 

室内 空气 质量 评价 因子 主要 有 物理 、 化 学 、 生 物 、 放 射 性 环境 等 ， 确 定 室 内 空气 质量 评 
价 因子 的 原则 ， 一 是 评价 因子 应 能 满足 预定 的 评价 目的 和 要 求 ， 二 是 评价 因子 应 能 反映 室内 
空气 质量 状况 。 选 择 评 价 因子 时 应 尽 可 能 选择 CBXT 18883 一 2003 《室内 空气 质量 标准 》 中 
所 规定 的 污染 物质 作为 评价 因子 ; 并 选择 例 行 监测 、 浓 度 较 高 以 及 对 人 群 健康 危害 较 大 的 主 
要 污染 物 作 为 评价 因子 。 

室内 空气 环境 的 客观 评价 依赖 于 测试 仪器 和 相关 标准 。 国 家 环保 总 局 颁布 的 GB/T 
18883 一 2003《 室 内 空气 质量 标准 》、GB 50325 一 2014 《民用 建筑 工程 室内 环境 污染 控制 规 
范 》 以 及 部 分 单项 污染 物 浓度 限 值 标准 和 不 同 功 能 建筑 室内 空气 品质 标准 共同 构成 了 我 国 
的 比较 完整 的 室内 空气 环境 污染 评价 体系 。 室 内 环境 质量 评价 标准 见 表 7-7。 

表 7-7 ”室内 环境 质量 评价 标准 

























































































































































































































































































序号 | 参数 类 别 参数 单位 标准 值 备 注 
22 ~28 夏季 空调 
温度 下 16 ~24 冬季 采暖 
2 相对 湿度 % 0 = 
物理 性 30 ~60 冬季 采暖 
二 0.3 夏季 空调 
3 空气 流速 m/s 入 葵 采 阴 
4 新 风量 m/(h. 人 ) 30 
5 二 氧化 硫 50， mg/m’ 0.50 lh 均 
6 二 氧化 氮 NO， mg/m’ 0.24 lh 均值 
7 一 氧化 碳 CO mg/m’ 10 lh 均值 
8 二 氧化 碳 C0， % 0.10 日 平均 值 
9 氮 NH3 mg]nm 0. 20 lh 均值 
10 臭氧 03 mg/ ms 0.16 1h 均值 
11 化 学 性 醋 HCHO mg/m’ 0.10 1h 均值 
12 茶 Ce He mg/m’ 0.1 lh 均值 
13 茶 mg/ m3 0. 20 lh 均值 
14 二 甲苯 mg/nma3 0. 20 lh 均值 
15 葵 并 [a] 世 B (a) P mg/m 1.0 日 平均 值 
16 可 吸入 颗粒 PM10 mg]ma 0. 15 日 平均 值 
17 总 挥发 性 有 机 物 TVOC mg/m’ 0. 60 8h 均值 
18 生物 性 菌落 总 数 cfu/ m3 2500 依据 仪器 定 
19 放射 性 所 Rn Bqxm3 400 年 平均 值 
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2. 主观 评价 
空气 品质 的 好 坏 和 人 们 的 主观 感受 密切 相关 ， 因 此 也 依靠 人 们 对 室内 空气 的 主观 感受 来 
空气 质量 。 人 对 室内 空气 品质 最 敏感 的 感知 方法 是 嗅觉 ， 因 此 可 以 根据 室内 气味 的 强烈 
程度 来 评价 室内 空气 品质 。 建 筑 物 内 的 气味 起 因 于 多 个 方面 ， 如 室内 装饰 品 、 烟 草 烟雾 、 厨 
房 、 厕 所 以 及 人 体 本 身 等 都 是 气味 的 发 生源 。 和 气味 的 强度 既 不 易 定量 也 不 易 测量 ， 对 气味 的 
敏感 程度 也 因 人 而 异 。 

国内 外 学 者 进行 了 大 量 研究 工作 ， 制定 了 表 7-8 所 列 的 具 气 强度 指标 。 


表 7-8 臭 气 强度 指标 
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自 气 强度 指数 定义 说 明 

0 无 完全 感觉 不 出 

1/2 可 感觉 临界 值 极 微 ， 经 训练 的 人 才 嗅 得 出 
1 明确 一 般 人 可 感觉 出 ， 无 不 适 感 
2 中 稍 有 不 适 

3 强 不 快感 

4 很 强 强烈 的 不 快感 

5 极 强 令 人 作呕 








表 7-8 表明 ， 人 的 嗅觉 存在 感觉 浆 值 和 识别 阔 值 。 感 觉 阔 值 是 常人 可 以 感觉 到 有 气味 的 
最 小 浓度 ， 但 不 能 辨别 是 什么 性 质 的 气味 ; 而 识别 闽 值 是 可 以 感觉 到 是 什么 气味 的 最 小 浓 
度 。 一 般 后 者 总 是 高 于 前 者 。 如 氮气 的 感觉 冰 值 为 0.1， 识 别 冰 值 为 0.6; HS 的 感觉 阔 值 
为 0.0005， 识 别 阔 值 为 0.006; 甲 硫 醇 的 感觉 阔 值 为 0. 0001 ， 识 别 阔 值 为 0.0007。 


7.6.3 室内 空气 污染 控制 方法 


为 了 有 效 控制 室内 污染 、 改 善 室内 空气 质量 ， 需 要 从 源头 治理 室内 空气 污染 ， 并 贯穿 整 
个 居住 过 程 。 常 用 的 有 污染 源头 治理 、 通 风 和 空气 净化 三 种 方式 。 

1. 污染 源头 治理 

治理 室内 空气 污染 ， 最 直接 、 最 彻底 的 方法 是 消除 室内 污染 源 ， 比 如 选用 不 含有 机 挥发 
物 的 建筑 材料 ， 不 使 用 吸收 室内 化 学 污染 称 为 室内 空气 二 次 污染 源 的 地 毯 等 。 如 果 室 内 污染 
源 难以 避免 ， 应 考虑 选用 优质 环保 产品 ， 降 低 污 染 物 发 散 强 度 ， 并 在 污染 源 附 近 增 加 局 部 排 
风 ， 如 厨房 和 卫生 间 增 加 排 气 扇 等 。 

2. 通风 

通风 是 改善 室内 空气 质量 的 有 效 方法 ， 其 本 质 是 提供 新 鲜 空气 来 稀释 室内 污染 物 浓度 高 
的 空气 ,逐步 降低 室内 污染 物 浓度 。 室 内 新 风量 的 确定 需 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

1) 使 新 风量 能 够 提供 足够 的 氧气 ,满足 室内 人 员 的 呼吸 需求 ， 以 维持 正常 的 生理 
活动 。 

2) 以 CO, 允许 浓 度 作 为 衡量 指标 确定 室内 空气 新 风量 。 

3) 根据 室内 空气 污染 源 的 散发 强度 、 室 内 空间 大 小 和 室外 新 风 空 气质 量 情况 以 及 新 风 
系统 的 过 滤 能 力 确定 换 气 次 数 。 
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3. 空气 净化 

目前 空气 净化 的 方法 有 以 下 几 种 ; 

(1) 过 滤器 过 滤 ” 过 滤器 的 功能 是 处 理 空气 中 的 颗粒 物 。 不 同类 型 的 过 滤器 可 利用 不 
同 的 物理 性 质 实现 过 滤 功 能 ， 如 扩散 、 惯 性 碰撞 、 静 电 捕 获 等 。 按 过 渡 效 率 的 高 低 可 以 分 为 
粗 效 过 滤器 、 中 效 过 滤器 、 高 效 过 滤器 和 静电 集 尘 器 。 

(2) 吸附 净化 法 ”吸附 净化 法 对 于 室内 VOCs 和 其 他 污染 物 是 一 种 简单 有 效 的 消除 技 
术 。 吸 附 可 分 为 物理 吸附 和 化 学 吸附 。 物 理 吸附 是 利用 吸附 质 和 吸附 剂 之 间 的 范 德 华 力 而 使 
吸附 质 聚集 到 吸附 剂 表 面 的 一 种 现象 。 目 前 常用 的 物理 吸附 材料 是 活性 炭 。 化 学 吸附 是 利用 
吸附 质 和 吸附 剂 之 间 的 化 学 反应 来 实现 吸附 质 的 消除 。 在 使 用 化 学 吸附 时 ， 应 避免 产生 二 次 
污染 。 

(3) 紫外 灯 杀 菌 ” 紫 外 灯 杀 菌 是 通过 紫外 灯 照 射 的 方法 ， 破 坏 微 生物 的 DNA 机 构 ， 使 
室内 微生物 死亡 或 停止 繁殖 ， 达 到 杀菌 的 目的 。 紫 外 线 杀 菌 属于 物理 方法 ， 具 有 简单 高 效 、 
便于 管理 和 易于 实现 的 优点 。 紫 外 灯 一 般 安 装 在 房间 上 部 ， 不 能 直接 照射 到 人 。 需 要 指出 的 
是 ， 紫 外 辐射 杀菌 对 停留 在 受 照 表面 的 微生物 非常 有 效 ， 但 对 空气 中 的 微生物 需要 足够 长 的 
作用 时 间 才 能 灭 杀 。 

(4) 臭氧 兆 化 法 ” 自 氧 是 已 知 最 强 的 氧化 剂 之 一 ， 其 高 效 的 消毒 和 催化 作用 使 其 在 室 
内 空气 净化 方面 得 到 广泛 应 用 。 臭 氧 可 穿 透 微生物 的 细胞 壁 与 其 体内 的 不 饱和 键 结合 而 杀 死 
细菌 。 在 此 过 程 中 仅 产生 氧气 和 水 ， 不 产生 二 次 污染 ， 达 到 净化 空气 的 目的 。 但 过 高 的 臭氧 
浓度 会 对 人 的 健康 产生 危害 。 因 此 ， 在 使 用 臭氧 进行 空气 净化 时 必须 限定 臭氧 浓度 的 上 限 
(GB/AT 18883 一 2003 中 规定 为 0. 16mg/h)。 


思 考题 


. 为 什么 我 国 北方 住宅 建筑 大 部 分 遵守 坐 北朝 南 的 原则 ? 
. 简 述 城市 热岛 现象 的 形成 机 理 。 

. 简 述 冬季 烟 简 效应 的 形成 原因 。 

. 论述 建筑 围 护 结构 的 热 湿 传递 过 程 。 

. 简 述 声波 在 遇 到 边界 和 障碍 物 时 的 传播 规律 。 
. 论述 噪声 抑制 的 主要 措施 。 
光 通 量 与 发 光 强 度 、 亮 度 与 照度 的 关系 和 区 别 是 什么 ? 
. 简 述 实现 建筑 光环 境 舒 适 性 的 必要 条 件 。 

. 室内 空气 污染 源 主要 有 哪些 ? 
10. 论述 室内 空气 污染 常用 的 控制 方法 。 
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第 8 竟 火灾 自动 报警 及 消防 联动 控制 系统 


火灾 自动 报警 和 消防 联动 控制 系统 是 智能 建筑 的 重要 组 成 部 分 。 火 灾 自 动 报警 系统 能 
实时 探测 到 火灾 隐患 ， 消 防 联动 控制 系统 根据 报警 信号 及 时 采取 相应 措施 ， 整 个 系统 肩负 着 
保护 建筑 物 内 人 们 生命 与 财产 双重 安全 的 重要 使 命 。 

现代 化 的 建筑 规模 大 、 标 准 高 、 人 员 密集 、 设 备 众多 ， 对 防火 要 求 极为 严格 。 为 此 ， 除 
对 建筑 物 平 面 布置 、 建 筑 和 装修 材料 的 选用 、 机 电 设备 的 选 型 与 配置 有 诸多 限制 条 件 外 ， 还 
必须 设置 现代 化 的 消防 设施 。 随 着 我 国 经 济 建设 的 发 展 ， 各 种 高 层 建筑 、 大 中 型 商业 建筑 、 
厂房 不 断 涌 现 ， 对 自动 报警 及 消防 控制 系统 提出 了 更 高 更 严 的 要 求 。 为 了 早期 发 现 和 通报 火 
情 ， 防 止 和 减少 火灾 危害 ,保护 人 身 和 财产 安全 等 ， 在 当今 的 工业 民用 建筑 中 ， 包 括 办 公 建 
筑 、 商 业 建 筑 、 文 化 建筑 、 媒 体 建筑 、 体 育 建 筑 、 医 院 建 筑 、 学 校 建筑 、 交 通 建筑 、 住 宅 建 
筑 、 通 用 工业 建筑 等 ， 火 灾 自 动 报警 系统 都 已 成 为 必 不 可 少 的 设施 。 电 气 工程 设计 、 安 装 和 
使 用 正确 与 否 不 仅 直 接 影响 到 建筑 的 消防 安全 而 且 也 直接 关系 到 各 种 消防 设施 能 否 真 正 发 挥 
作用 。 因 此 ， 自 动 报警 及 消防 联动 控制 系统 的 设计 及 设备 选 型 显得 尤为 重要 。 












































8.1 概述 


火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 是 建筑 物 的 防火 综合 监控 系统 ， 由 火灾 报警 系统 和 消 
防 联动 控制 系统 两 部 分 组 成 。 

火灾 自动 报警 系统 是 指 用 于 探测 火灾 早期 特征 、 发 出 火灾 报警 信和 号， 为 人 员 玉 散 、 防 止 
火灾 蔓延 和 启动 自动 灭火 设备 提供 控制 与 指示 的 消防 系统 。 根 据 系统 组 成 形式 可 以 分 为 区 域 
报警 系统 、 集 中 报警 系统 和 控制 中 心 报警 系统 。 

火灾 自动 报警 系统 适用 于 人 员 居 住 和 经 常 有 人 沾 留 的 场所 、 存 放 重 要 物资 或 燃烧 后 产生 
严重 污染 需要 及 时 报警 的 场所 。 火 灾 自 动 报警 系统 应 设 有 自动 和 手动 两 种 触发 装置 。 

火灾 自动 报警 系统 一 般 由 火灾 探测 器 、 信 号 线路 和 自动 报警 系统 三 部 分 组 成 ， 其 设计 必 
须 符 合 国家 强制 性 标准 GB 50166 一 2013 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》。 

消防 联动 控制 系统 主要 由 消火栓 系统 、 自 动 喷 水 灭 火 系 统 、 和 气体 灭 火 系统 、 防 排 烟 系 
统 、 防 火 卷帘门 系统 、 消 防 通信 系统 和 指挥 踢 散 系统 等 组 成 ， 主 要 功能 为 控制 和 监视 专用 灭 
火 设 备 、 各 类 公共 设备 以 及 指挥 玻 散 等 。 

火灾 自动 报警 及 消防 联动 控制 系统 在 发 生火 灾 的 两 个 阶段 发 挥 着 重要 作用 : 

第 一 阶段 (报警 阶段 ) : 火灾 初期 ， 往 往 伴 随 着 烟雾 、 高 温 等 现象 ， 通 过 安装 在 现场 的 
火灾 探测 器 对 火灾 (如 烟 、 温 ) 参数 及 时 响应 ， 自 动产 生火 灾 报 警 信号 ; 手动 报警 按钮 通 
常安 装 在 楼 梯 口 、 走 廊 等 位 置 ， 以 人 为 方式 向 监控 中 心 传递 火警 信息 ， 达 到 及 早 发 现 火 情 、 
通报 火灾 的 目的 。 

第 二 阶段 (灭火 阶段 ) : 通过 控制 器 及 现场 接口 模块 ， 控 制 建 筑 物 内 的 公共 设备 (如 广 
播 、 电 梯 ) 和 专用 灭火 设备 ( 如 排 烟 机 、 消 防 泵 ) ， 有 效 实施 救 人 、 灭 火 ， 达 到 减少 损失 的 
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目的 。 
8.2 火灾 探测 器 


根据 GBAT 4718 一 2006《 火 灾 报 警 设备 专业 术语 》 的 定义 : 火灾 探测 器 ， 作 为 火灾 报警 
系统 的 一 个 组 成 部 分 ， 使 用 至 少 一 种 传 感 带 持续 或 间断 监视 与 火灾 相关 的 至 少 一 种 物理 和 / 
或 化 学 现象 ， 并 向 控制 器 提供 至 少 一 种 火灾 探测 信号 。 它 是 整个 报警 系统 的 检测 元 件 。 它 的 
工作 稳定 性 、 可 靠 性 和 灵敏 度 等 技术 指标 直接 影响 着 整个 消防 系统 的 运行 。 

火灾 探测 融 是 消防 上 自动 报 管 与 联动 控制 系统 最 基本 和 最 关键 的 部 件 之 一 。 消 防 自动 报警 
与 联动 控制 系统 设计 的 最 基本 和 最 关键 工作 之 一 就 是 正确 地 选择 火灾 探测 需 的 类 型 、 布 置 火 
灾 探 测 需 的 位 置 并 确定 火灾 探测 需 数量 。 


8.2.1 火灾 探测 器 的 分 类 


火灾 探测 融 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 也 各 有 不 同 ， 常 用 的 分 类 方法 有 探测 区 域 分 类 法 和 探 
测 火 灾 参 数 分 类 法 等 。 

1. 探测 区 域 分 类 法 

按照 火灾 探测 咒 的 探测 范围 ， 可 以 分 为 点 型 火灾 探测 融和 线 型 火灾 探测 器 两 类 。 

1) 点 型 火灾 探测 帮 。 是 指 响应 一 个 小 型 传 感 噩 附近 监视 现象 的 探测 锅 ， 大 多 数 火 灾 探 
测 需 都 属于 点 型 火灾 探测 器 。 

2) 线 型 火灾 探测 右 。 是 指 响应 某 一 连续 路 线 附 近 监 视 现象 的 探测 融 。 

2. 探测 火灾 参数 分 类 法 

按照 探测 火灾 参数 的 不 同 ， 火 灾 探 测 器 可 以 划分 为 如 下 几 种 : 

1) 感 烟 式 火灾 探测 器 〈 离 子 感 烟 ， 光 电感 烟 ) ; 

2) 感 温 式 火灾 探测 器 ( 定 温 式 ， 差 温 式 ); 

3) 感光 式 火灾 探测 旨 (红外 线 ， 紫 外线 ) ; 

4) 可 燃气 体 火 灾 探 测 器 ; 

5) 复合 式 火灾 探测 带 ; 

6) 其 他 火灾 探测 需 。 


8.2.2 ”火灾 探测 器 的 构造 


火灾 探测 需 本 质 上 是 感知 其 装置 区 域 范围 内 火灾 形成 过 程 中 的 物理 和 化 学 现象 的 部 件 。 
原则 上 讲 ， 火 灾 探 测 器 既 可 以 是 人 工 的 ， 也 可 以 是 自动 的 。 由 于 人 工 很 难 做 到 24h 全 天 候 看 
守 ， 因 此 一 般 讲 到 火灾 探测 需 均 是 指 自 动 火灾 探测 需 。 

无 论 何 种 火灾 探测 融 ， 其 基本 功能 要 求 是 : 

1) 信和 号 传 感 要 及 时 ， 有 具有 相当 精度 。 

2) 传感器 本 刁 应 能 给 出 信号 指示 。 

3) 通过 报警 控制 器 ， 能 分 辨 火灾 发 生 的 具体 位 置 或 区 域 。 

4) 探测 顺应 具有 相当 稳定 性 ， 尽 可 能 地 防止 干扰 。 

火灾 探测 需 通 常 由 敏感 元 件 、 相 关 电路 和 固定 部 件 及 外 过 等 三 部 分 组 成 。 
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1. 敏感 元 件 

敏感 元 件 的 作用 是 感知 火灾 形成 过 程 中 的 物理 或 化 学 参量 ， 如 烟雾 、 温 度 、 辐 射 光 、 气 
体 浓 度 等 并 将 其 转换 为 模拟 量 ， 它 是 火灾 探测 器 的 核心 部 件 。 

2. 电路 

电路 的 作用 是 对 敏感 元 件 感知 并 转换 成 的 模拟 电信 号 进行 放大 和 处 理 。 通 常 由 转换 电 
路 、 保 护 电路 、 抗 干扰 电路 、 指 示 电 路 和 接口 电路 等 组 成 ， 框 图 如 图 8-1 所 示 。 
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监视 电路 





抗 下 扰 电 路 






















疝 值 电路 


1) 转换 电路 : 其 作用 是 将 敏感 元 件 输出 的 电信 号 进行 放大 和 处 理 ， 使 之 满足 火灾 报警 
系统 传输 所 需 的 模拟 载 频 信 和 号 或 数码 信号 。 它 通常 由 匹配 电路 、 放 大 电路 和 阔 值 电路 (如 
前 所 述 ， 有 的 消防 报警 系统 产品 其 探测 器 的 阔 值 比较 电路 被 取消 ， 其 功能 由 报警 控制 器 取 
代 ) 等 部 分 组 成 。 

2) 保护 电路 : 用 于 监视 探测 器 和 传输 线路 故障 的 电路 ， 它 由 监视 电路 和 检查 电路 两 部 
分 组 成 。 

3) 抗 干扰 电路 : 为 了 提高 火灾 探测 器 信号 感知 的 可 靠 性 ， 防 止 或 减少 误 报 ， 探 测 器 必 
须 具 有 一 定 的 抗 干扰 功能 ， 如 采用 滤波 、 延 时 、 补 偿 和 积分 电路 等 。 

4) 指示 电路 : 显示 探测 器 是 否 动作 ， 给 出 动作 信号 ， 一 般 在 探测 器 上 都 设置 有 动作 信 
号 灯 。 

5) 接口 电路 : 用 以 实现 火灾 探测 器 之 间 、 火 灾 探 测 器 和 火灾 报警 器 之 间 的 信号 连接 。 

3. 固定 部 件 和 外 壳 

固定 部 件 和 外 壳 用 于 固定 探测 器 。 其 外 壳 应 既 能 保证 烟雾 、 气 流 、 光 源 、 温 度 等 物理 和 
化 学 量 达 到 能 够 及 时 感知 ， 又 能 尽 可 能 地 防止 灰尘 及 其 他 非 感知 信号 的 进入 。 

8.2.3 常用 火灾 探测 器 的 基本 原理 

1. 感 烟 火灾 探测 器 

感 烟火 灾 探 测 器 是 对 悬浮 在 大 气 中 的 燃烧 和 /或 热 解 产生 的 固体 或 液体 微粒 敏感 的 火灾 
探测 器 。 其 功能 在 于 :在 初 燃 生 烟 阶段 ， 能 自动 发 出 火灾 报警 信号 ， 以 期 将 火 扑灭 在 未 成 灾 
害 之 前 。 其 作为 前 期 、 早 期 火灾 报警 是 非常 有 效 的 。 对 于 要 求 火 灾 损 失 小 的 重要 地 点 ， 火 灾 














图 8-1 火灾 探测 器 电路 框图 
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初期 有 阴 燃 阶段 ， 产 生 大 量 的 烟 和 少量 的 热 ， 很 少 或 没有 火焰 辐射 的 火灾 ， 都 适合 选用 。 根 
据 结构 不 同 ， 感 烟 探测 融 可 分 为 光电 感 烟 探 测 顺 和 离子 感 烟 探 测 需 。 

光电 感 烟 探 测 顺 是 点 型 探测 器 ， 它 是 利用 起 火 时 产生 的 烟雾 能 够 改变 光 的 传播 特性 这 一 
基本 性 质 而 研制 的 。 根 据 烟 粒子 对 光线 的 吸收 和 散射 作用 。 光 电感 烟 探 测 融 又 分 为 遮光 型 和 
散光 型 两 种 。 一 般 的 点 型 光电 感 烟 探 测 需 属于 散光 型 的 ， 线 型 光束 探测 器 使 用 的 为 遗 光 型 。 
图 8-2 所 示 为 一 种 常用 的 光电 感 烟 探测 融 。 

离子 感 烟 式 探测 融 也 是 点 型 探测 融 ， 它 是 在 电离 室内 含有 少量 放射 性 物质 (名 -241)， 
可 使 电离 室内 空气 成 为 导体 ， 人 允许 一 定 电流 在 两 个 电极 之 间 的 空气 中 通过 ， 射 线 使 局 部 空气 
成 电离 状态 ， 经 电压 作用 形成 离子 流 ， 这 就 给 电离 室 一 个 有 效 的 导电 性 。 当 烟 粒子 进入 电离 
化 区 域 时 ， 它 们 由 于 与 离子 相 结 合 而 降低 了 空气 的 导电 性 ， 形 成 离子 移动 的 减弱 。 当 导电 性 
低 于 预定 值 时 ， 探 测 器 发 出 警报 。 图 8-3 所 示 为 一 种 常用 的 离子 感 烟 式 探测 器 。 














s/n fd A 人 











图 8-2 常用 的 光电 感 烟 探 测 器 图 8-3 ”常用 的 离子 感 烟 式 探测 器 




















2. 感 温 火灾 探测 器 

感 温 火 灾 探测 器 是 一 种 响应 异常 温度 、 温 升 速率 和 温差 的 火灾 探测 器 。 感 温 火 灾 探 测 融 
(简称 温 感 ) 主要 是 利用 热 敏 元 件 来 探测 火灾 的 。 在 火灾 初始 阶段 ， 一 方面 有 大 量 烟雾 产 
生 ， 男 一 方面 物质 在 燃烧 过 程 中 释放 出 大 量 的 热量 ， 周 围 环境 温度 急剧 上 升 。 探 测 颖 中 的 热 
敏 元 件 发 生物 理 变化 ， 从 而 将 温度 信号 转变 成 电信 号 ， 并 进行 报警 处 理 。 图 8-4 所 示 为 一 种 
常用 的 感 温 火灾 探测 需 。 

感 温 火 灾 探 测 咒 可 分 为 定 温 火灾 探测 融 〈 温 度 达 到 或 超过 预定 值 时 的 火灾 探测 器 ) 、 差 
温 火灾 探测 器 〈 升 温 速 率 超过 预定 值 时 响应 的 感 温 火灾 探测 器 ) 、 差 温 与 定 温 火灾 探测 需 
( 兼 有 差 温 、 定 温 两 种 功能 的 感 温 火灾 探测 融 )。 采 用 不 同 的 敏感 元 件 ， 如 热 敏 电阻 、 热 电 
偶 、 双 金属 片 、 膜 盒 等 ， 还 可 派生 出 多 种 感 温 火灾 探测 器 。 

3. 感光 火灾 探测 器 

感光 火灾 探测 需 又 称 为 火焰 探测 器 ， 它 是 用 于 响应 火灾 的 光 特 性 ， 即 扩散 火焰 燃烧 的 光 
照 强度 和 火焰 的 内 烁 频率 的 一 种 火灾 探测 器 。 目 前 使 用 的 感光 火灾 探测 名 有 两 种 : 一 种 是 对 
波长 较 短 的 光 辆 射 敏感 的 紫外 探测 器 ， 另 一 种 是 对 波长 较 长 的 光 辐 射 敏感 的 红外 探测 需 。 图 
8-5 所 示 为 一 种 红外 线 感光 火灾 探测 器 。 

紫外 火焰 探测 需 是 敏感 高 强度 火焰 发 射 紫 外 光谱 的 一 种 探测 器 ， 它 使 用 一 种 固态 物质 作 
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为 敏感 元 件 ， 如 碳化 硅 或 硝酸 锅 ， 也 可 使 用 一 种 充气 管 作 为 敏感 元 件 。 





和 
图 8-4 常用 的 感 温 火灾 探测 器 图 8-5 红外线 感光 火灾 探测 器 

















红外 光 探 测 器 基本 上 包括 一 个 过 滤 装 置 和 透镜 系统 ， 用 来 得 除 不 需要 的 波长 ， 而 将 收 进 
来 的 光 能 聚集 在 对 红外 光敏 感 的 光电 管 或 光敏 电阻 上 。 

感光 式 火 灾 探 测 器 宜 安 装 在 有 瞬间 产生 爆炸 的 场所 ， 如 石油 、 炸 药 制造 等 化 工 生 产 及 存 
放 场 所 等 。 

4. 可 燃气 体 火灾 探测 器 

可 燃气 体 火 灾 探 测 器 是 响应 燃烧 或 热 解 产生 的 气体 的 一 种 火灾 探测 器 ， 在 易 燃 、 易 爆 场 
合 中 主要 探测 气体 (粉尘) 的 浓度 。 图 8-6 所 示 为 一 种 家 用 可 燃气 体 火灾 探测 器 。 

5. 复合 式 火灾 探测 器 

复合 式 火灾 探测 器 是 同时 响应 两 种 以 上 火灾 参数 的 火灾 探测 器 ， 主 要 有 感光 感 烟火 灾 探 
测 右 、 感 光 感 温 火 灾 探 测 器 、 感 温 感 烟火 灾 探 测 器 等 。 图 8-7 所 示 为 一 复合 式 感 烟 感 温 探 
测 器 。 





三 
» 全 


SS ~ 了 ~ 4 


图 8-6 家 用 可 燃气 体 火灾 探测 器 图 8-7 复合 式 感 烟 感 温 探 测 器 


6. 其 他 火灾 探测 器 
除了 上 述 几 种 探测 需 外 ， 还 有 通过 探测 泄漏 电流 大 小 的 漏电 流感 应 型 火灾 探测 咒 、 通 过 
探测 静电 电位 高 低 的 静电 火灾 探测 器 ， 以 及 利用 超声 原理 探测 火灾 的 超声 波 火灾 探测 需 等 。 
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8.2.4 火灾 探测 器 的 选择 与 设置 


1. 报警 区 域 与 探测 区 域 

为 了 加 强 自动 报警 控制 系统 的 管理 、 确 诊 报警 火灾 部 位 、 有 序 进 行人 员 玻 散 ， 消 防 报警 
控制 系统 设计 时 应 将 建筑 物 划分 为 若干 报警 区 域 和 探测 区 域 。 报 警 区 域 应 按 楼 层 或 防火 分 区 
划分 ， 一 般 不 超出 一 个 防火 分 区 ， 若 由 几 个 防火 分 区 组 成 一 个 报警 区 域 ， 则 这 几 个 防火 分 区 
必须 处 在 同一 楼 层 。 如 果 是 采用 区 域 一 集中 式 报 警 系统 ， 每 一 报警 区 域 应 设置 区 域 报警 控制 
器 。 报 警 区 域 也 是 火灾 事故 广播 线路 分 配 的 主要 依据 之 一 。 一 个 报警 区 域 可 以 划分 为 一 个 或 
数 个 探测 区 域 。 探 测 区 域 是 由 数 个 探测 需 监 视 的 区 域 组 成 ， 它 是 火警 自动 报警 部 位 信和 号 显示 
的 基本 单元 。 探 测 区 域内 所 需 的 探测 器 数量 由 下 式 计算 : 

S 
Ly (8-1) 
式 中 ，N 表示 一 个 探测 区 域内 所 需 设置 的 探测 器 数量 ，N 为 整数 ; $ 表示 一 个 探测 区 域 的 面 
只 (mm? ) ; 4 表示 探测 器 的 保护 面积 (mm? ); K 表示 校正 系数 ， 重 点 保护 区 域 取 0.7 ~ 0.9， 
非 重 点 保护 区 域 取 1。 

探测 区 域 不 宜 超 过 500m”( 从 主要 出 入 口 能 看 清 其 内 部 ， 其 最 大 面积 不 超过 1000m? ) 。 

2. 火灾 探测 器 的 选择 

根据 火灾 探测 器 不 同 的 工作 原理 和 适用 环境 ， 合 理 选择 不 同 的 火灾 探测 器。 

(1) 一 般 规 定 ”根据 GB 50166 一 2013《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》， 火 灾 探 测 器 的 选 
择 应 符合 下 列 规定 : 

1) 对 火灾 初期 有 阴 燃 阶段 ， 产 生 大 量 的 烟 和 少量 热 ， 很 小 或 没有 火焰 辐射 的 场所 ， 应 
选用 感 烟火 灾 探 测 器 。 

2) 对 火灾 发 展 迅 速 ， 产 生 大 量 的 热 、 烟 和 火焰 辐射 的 场所 ， 可 选用 感 温 火 灾 探 测 器 、 
感 烟火 灾 探 测 器 、 火 焰 探 测 器 或 其 组 合 。 

3) 对 火灾 发 展 迅 速 、 有 强烈 的 火焰 辐射 和 少量 的 烟 和 热 的 场所 ， 应 选用 火焰 探测 器 。 

4) 对 火灾 初期 有 阴 燃 阶段 ， 且 需要 早期 探测 的 场所 ， 宜 增设 一 氧化 矶 火灾 探测 右 。 

5) 对 使 用 、 生 产 可 燃气 体 或 可 燃 蒸 气 的 场所 ， 应 选择 可 燃气 体 探 测 器 。 

6) 根据 保护 场所 可 能 发 生火 灾 的 部 位 和 燃烧 材料 的 分 析 选 择 相应 的 火灾 探测 器 (包括 
火灾 探测 器 的 类 型 、 灵 敏 度 和 响应 时 间 等 ) ， 对 火灾 形成 特征 不 可 预料 的 场所 ， 可 根据 模拟 
试验 的 结果 选择 火灾 探测 器 。 

7) 同一 探测 区 域内 设置 多 个 火灾 探测 器 时 ， 可 选择 具有 复合 判断 火灾 功能 的 火灾 探测 
器 和 火灾 报警 控制 器 ， 提 高 报警 时 间 要 求 和 报警 准确 率 要 求 。 

(2) 根据 房间 高 度 选 择 点 型 火灾 探测 器 ”不 同 种 类 的 点 型 探测 器 的 使 用 与 房间 高 度 的 
关系 ， 见 表 8- 1。 

(3) 根据 安装 场所 环境 特征 选择 火灾 探测 器 ”根据 GB 50166 一 2013， 表 8-3 详细 列 出 
了 点 型 火灾 探测 器 选择 的 基本 原则 ， 表 8-4 详细 列 出 了 线 型 火灾 探测 器 选择 的 基本 原则 。 同 
时 ， 新 的 规范 还 增加 了 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 器 的 选择 ， 见 表 8-5。 
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表 8-1 对 不 同 高 度 的 房间 点 型 火灾 探测 器 的 选择 
房间 高 度 点 型 感 烟 点 型 感 温 火灾 探测 器 
ee 火焰 探测 器 
h/m 火灾 探测 器 Al、A2 B C.D.E.F.G 
12 <h<20 不 适合 不 适合 不 适合 不 适合 适合 
8 <h<12 适合 不 适合 不 适合 不 适合 适合 
6 <h=8 适合 适合 不 适合 不 适合 适合 
4 <h<6 适合 适合 适合 不 适合 适合 
h<4 适合 适合 适合 适合 适合 
注 : 表 中 Al1、A2、B、C、D、E、F、G 为 点 型 感 温 探测 器 的 不 同类 别 ， 其 具体 参数 见 表 8-2。 
表 8-2 点 型 感 温 火 灾 探 测 器 分 类 
探测 器 类 别 典型 应 用 温度 /%C 最 高 应 用 温度 /CC 动作 温度 下 限 值 /% 动作 温度 上 限 值 /%C 
Al 25 50 54 65 
A2 25 50 54 70 
B 40 65 69 85 
C 55 80 84 100 
D 70 95 99 115 
E 85 110 114 130 
F 100 125 129 145 
G 115 140 144 160 
表 8-3 点 型 火灾 探测 器 的 选择 
序号 探测 器 类 型 场所 选择 
点 型 感 烟 饭店 、 旅 馆 、 教 学 楼 、 办 公 楼 的 厅堂 、 卧 室 、 办 公 室 、 商 场 、 列 车 载 客车 厢 
1 ee 适合 等 ;计算 机 房 、 通 信 机 房 、 电 影 或 电视 放映 室 等 ; 楼梯、 走道 、 电 梯 机 房 、 车 
库 等 ; 书库、 档案 库 等 
证 洱 度 经 常 EE 力气 流速 度 fs, gS: 量 粒 外 雾 灌 ES 。 
点 型 离子 感 烟 相对 湿度 经 常 大 259 气流 速 上 A Sm/s; 人 Se 
2 a 不 适合 能 产生 腐蚀 性 气体 ; 在 正常 情况 下 有 烟 滞留 ， 产生 醇 类 、 醚 类 、 酮 类 等 有 机 
火灾 探测 器 
物质 
点 型 光电 感 烟 不 适合 大 量 粉 全 、 水 雾 沾 留 ， 可 能 产生 燕 汽 和 油 雾 ;高 海拔 地 区 ; 在 正常 情况 下 有 
- 火灾 探测 器 ”| 烟 滞留 
相对 湿度 经 常 大 于 95% ; 可 能 发 生 无 烟火 灾 ; 有 大 量 粉 侍 ; 吸烟 室 等 在 正常 
情况 下 有 烟 或 营 汽 滞留 的 场所 ; 厨房、 锅炉 房 、 发 电机 房 、 烘 干 车 间 等 不 宜 安 
点 型 感 温 适合 装 感 烟 火灾 探测 器 的 场所 ; 需要 联动 熄灭 “安全 出 口 ” 标 志 灯 的 安全 出 口内 
火灾 探测 器 侧 ; 其 他 无 人 滞留 且 不 适合 安装 感 烟火 灾 探 测 器 ， 但 发 生火 灾 时 需要 及 时 报警 
的 场所 
不 适合 可 能 产生 阴 燃 火 或 发 生火 灾 不 及 时 报警 将 造成 重大 损失 的 场所 
5 定 温 探测 需 不 适合 温度 在 0% 以 下 的 场所 
6 差 温 探测 器 不 适合 温度 变化 较 大 的 场所 
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( 续 ) 

序号 | ”探测 器 类 型 场所 选择 

A 火灾 时 有 强烈 的 火焰 辐射 ;可 能 发 生 液体 燃烧 等 无 阴 燃 阶段 的 火灾 ; 需要 对 
和 火焰 做 出 快速 反应 

二 耐克 卫 在 火焰 由 现 前 有 浓 灿 扩散， 探测 占 的 镜头 易 被 污染 ， 探 测 器 的 “视线 ” 易 被 
7 Po 油 雾 、 烟 雾 、 水 雾 和 冰雪 遮挡 ;探测 区 域内 的 可 燃 物 是 金属 和 无 机 物 ， 探 测 器 
不 适合 “| 易 受 阳光 、 白 炽 灯 等 光源 直接 或 间接 照射 ;探测 区 域内 正常 情况 下 有 高 温 物 体 
的 场所 ， 不 宜 选择 单 波段 红外 火焰 探测 器 ;正常 情况 下 有 阳光 、 明 火 作 业 ， 探 








测 器 易 受 X 射 线 、 弧 光 和 闪电 等 影响 的 场所 ， 不 宜 选 择 紫外 火焰 探测 器 









































， 可 燃气 体 上 使 用 可 燃气 体 的 场所 ;燃气 站 和 燃气 表 房 以 及 存储 液化 石油 气色 的 场所 ; 其 
探测 器 ”| 他 散发 可 燃气 体 和 可 燃 燕 气 的 场所 
表 8-4 ” 线 型 火灾 探测 器 的 选择 
序号 | 探测 器 类 型 场所 选择 
适合 | ”无 迹 挡 的 大 空间 或 有 特殊 要 求 的 房间 
线 型 光束 感 烟 








1 火灾 探测 器 | 不 适合 | 有 大 量 粉尘 、 水 雾 济 留 Ue 在 正常 情况 下 有 烟 滞留 ， 固定 探 
测 器 的 建筑 结构 由 于 振动 等 原因 会 产生 较 大 位 移 的 场所 












































费 式 线 型 感 温 | 人 电缆 隧道 、 电 线 竖 井 、 电 缆 夹 层 、 电 线 桥 架 ; 不 易 安 装点 型 探测 需 的 夹层 、 问 
火灾 探测 | 看， 各 种 皮带 输送 夺 置 ; 其 他 环境 恶劣 不 适合 点 型 探测 器 安装 的 场所 
线 型 光纤 感 浊 除 液 化 石油 气 外 的 石油 储 饶 ;需要 设置 线 型 感 温 火灾 探测 器 的 易 燃 易 爆 场所 ; 需 


3 ee 适合 | 要 监测 环境 温度 的 地 下 空间 等 场所 宜 设置 具有 实时 温度 监测 功能 的 线 型 光纤 感 温 火 
灾 探 测 器 ;公路 隧道 、 敷 设 动力 电缆 的 铁路 隧道 和 城市 地 铁 隧 道 等 














表 8-5 了 吸 气 式 感 烟火 灾 探 测 器 的 选择 


序号 | 探测 器 类 型 场所 选择 








具有 高 速 气流 的 场所 点 型 感 烟 、 感 温 火 灾 探 测 器 不 适宜 的 大 空间 、 和 舞台 上 方 、 























| 适合 | 建筑 高 度 超过 12m 或 有 特殊 要 求 的 场所 ;低温 场所 ， 需 要 进行 隐 项 探测 的 场所 ; 需 
1 | ”级 气 式 感 烟 要 进行 火灾 早期 探测 的 重要 场所 ; 人 员 不 宜 进入 的 场所 
火灾 探测 器 
示 活 全 | 。 次 汪 比较 大 的 场所 ， 不 应 选择 没有 过 滤 网 和 管 路 自 清洗 功能 的 管 路 采样 式 吸 气 感 
\ 进 日 


0 











探测 器 的 灵敏 度 ， 应 根据 探测 器 的 性 能 及 使 用 场所 ， 以 系统 正常 情况 下 (无 火警 时 ) 
没有 误 报 警 为 准 进行 选择 。 然 而 在 日 常 应 用 中 ,， 知 仅 使 用 一 种 探测 咒 ， 有 时 在 联动 系统 中 易 
产生 误 动 作 ， 无 联动 的 系统 里 易 误 报 ， 这 将 造成 不 必要 的 损失 。 故 在 选择 探测 需 时 ， 应 根据 
实际 情况 ， 选 用 两 种 或 两 种 以 上 种 类 的 探测 器 。 它 们 是 “与 ”的 逻辑 关系 ， 当 两 种 或 两 种 
以 上 探测 融 同 时 报警 ， 联 动 装置 才 动 作 ， 这 样 可 以 避免 不 必要 的 损失 。 

总 之 ， 应 根据 实际 环境 情况 选择 合适 的 探测 器 ， 以 达到 及 时 、 准 确 预报 火 情 的 目的 。 
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8.3 火灾 报警 控制 器 


火灾 报警 控制 器 是 火灾 自动 报警 系统 的 重要 组 成 部 分 。 在 火灾 自动 报警 系统 中 ， 火 灾 探 
测 需 是 系统 的 “感觉 需 官 ”， 随 时 监测 建筑 内 的 各 种 情况 ; 火灾 报警 控制 器 则 是 系统 的 “大 
脑 ” 和 “指挥 中 心 ”， 是 系统 的 核心 。 


8. 3.1 火灾 报警 控制 器 的 功能 


根据 国家 标准 GBAT 4718 一 2006 的 定义 ， 火 灾 报 警 控 制 器 是 作为 火灾 自动 报警 系统 的 控 
制 中 心 ， 能 够 接收 并 发 出 火灾 报警 信号 和 故障 信号 ， 同 时 完成 相应 的 显示 和 控制 功能 的 设 
备 ， 其 具有 下 列 功能 : 

1) 为 火灾 报警 控制 器 供电 ， 也 可 为 其 连接 的 其 他 部 件 供电 ， 探 测 器 需要 由 报警 控制 器 
集中 供电 。 

2) 直接 或 间接 地 接收 来 自 火 灾 探 测 器 及 其 他 火灾 报警 触发 器 件 的 火灾 报警 信号 ， 转 换 
成 声 、 光 报警 信号 ， 指 示 着 火 部 位 和 记录 报警 信息 。 

3) 可 通过 火警 发 送 装置 启动 火灾 报警 信号 或 通过 自动 消防 灭火 控制 装置 启动 自动 灭火 
设备 和 消防 联动 控制 设备 。 

4) 自动 监视 系统 的 正确 运行 和 对 特定 故障 给 出 声 光 报警 ( 自 检 ) 。 

5) 具有 显示 或 记录 火灾 报警 时 间 的 计时 装置 ， 其 日 计时 误差 不 超过 30s。 


8.3.2 火灾 报警 控制 器 的 分 类 


1. 按 用 途 和 设计 使 用 要 求 分 类 

1) 区 域 火 灾 报 警 控 制 器 。 其 控制 器 直接 连接 火灾 探测 器 ， 处 理 各 种 报警 信息 ， 是 组 成 
自动 报警 系统 最 常用 的 设备 之 一 。 

2) 集中 火灾 报警 控制 融 。 它 一 般 不 与 火灾 探测 融 相 连 ， 而 与 区 域 火灾 报警 控制 部 相 
连 ， 处 理 区 域 级 火灾 报警 控制 融 送 来 的 报警 信号 ， 常 用 在 较 大 型 系统 中 。 

3) 通用 火灾 报警 控制 项 。 它 兼 有 区 域 、 集 中 两 级 火灾 报警 控制 器 的 双重 特点 。 通 过 设 
置 或 修改 某 些 参数 〈 硬 件 或 软件 ) ， 即 可 作 区 域 级 使 用 ， 连 接 控制 器 ;也 可 作 集中 级 使 用 ， 
连接 区 域 火 灾 报 警 控 制 融 。 

4) 手动 火灾 报警 按钮 。 发 生火 灾后 ， 在 火灾 探测 顺 没 有 探测 到 火灾 时 ， 人 员 手 动 按 下 
手动 火灾 报警 按钮 ， 报 告 火灾 信和 号。 正常 情况 下 当 有 手动 火灾 报警 按钮 报警 时 ， 火 灾 发 生 的 
几率 比 火 灾 探 测 器 要 大 得 多 ， 几 乎 没有 误 报 的 可 能 。 按 下 手动 报警 按钮 的 时 间 超 过 3 ~5s 手 
动 火灾 报警 按钮 上 的 火警 确认 灯会 点 亮 ， 表 示 火 灾 报 警 控 制 需 已 经 收 到 火警 信号 ， 并 且 确 认 
了 现场 位 置 。 

2. 按 内 部 电路 设计 分 类 

1) 普通 型 火灾 报警 控制 器 。 其 电路 设计 采用 通用 逻辑 组 合 ， 有 成 本 低廉 、 使 用 简单 等 
村 点 ， 易 于 实现 以 标准 单元 的 捅 板 组 合 方式 进行 功能 扩展 ， 其 功能 一 般 较 简单 。 

2) 微机 型 火灾 报警 控制 器 。 其 电路 设计 采用 微机 结构 ， 对 软件 和 硬件 程序 均 有 响应 要 
求 ， 具 有 功能 扩展 方便 、 技 术 要 求 复 杂 、 人 硬件 可 靠 性 高 等 特点 ， 是 火灾 报警 控制 如 的 首选 
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型 式 。 

3. 按 信号 处 理 方式 分 类 

1) 有 靖 值 火灾 报警 控制 锅 。 用 有 浆 值 火灾 报警 控制 融 ， 处 理 的 探测 信号 为 阶 跃 开关 量 
言 号 ， 对 火灾 探测 需 发 出 的 报警 信号 不 能 进一步 处 理 ， 火 灾 报 和 警 取决 于 探测 需 。 

2) 无 准 值 火灾 报警 控制 句 。 用 无 浆 值 火灾 报警 控制 融 ， 处 理 的 探测 信号 为 连续 的 模拟 
量 信号 。 其 报警 主动 权 掌 握 在 控制 需 方 面 ， 可 以 具有 智能 结构 ， 是 现代 火灾 报警 控制 顺 的 发 
展 方向 。 

4. 按 信号 处 理 方式 分 类 

1) 多 线 制 火灾 报警 控制 锅 。 其 探测 器 与 控制 右 的 连接 采用 一 一 对 应 方式 。 各 探测 吕 
少 有 一 根 线 与 控制 器 连接 ， 因 而 其 连 线 较 多 ， 仅 适用 于 小 型 火灾 自动 报警 系统 。 

2) 总 线 制 火灾 报警 控制 器。 控制 融 与 探测 融 采 用 总 线 〈 少 线 ) 连接 。 所 有 探测 絮 均 并 
联 或 串联 在 总 线 上 (一 般 总 线 数量 为 2~4 根 )， 具有 安装 、 调 试 、 使 用 方便 ， 工 程 造价 较 
低 的 特点 ， 适 用 小 型 火灾 自动 报警 系统 。 


8.3.3 火灾 报警 控制 器 的 组 成 和 性 能 


火灾 报警 控制 器 的 组 成 主要 包括 电源 和 主机 两 部 分 。 火 灾 报 警 控 制 器 各 部 分 的 基本 功能 
如 下 

1. 电源 部 分 

火灾 报警 控制 器 的 电源 应 由 主 电 源 和 备用 电源 互补 两 部 分 组 成 。 主 电源 为 220V 交流 市 
电 ， 备 用 电源 一 般 选 用 可 充 放电 反复 使 用 的 各 种 蓄电池 。 电 源 部 分 的 主要 功能 如 下 : 

1) 主 电 、 备 电 自 动 切换 。 

2) 备用 电源 充电 功能 。 

3) 电源 故障 监测 功能 。 

4) 电源 工作 状态 指示 功能 。 

5) 为 探测 器 回路 供电 功能 。 

目前 大 多 数 火 灾 报 警 控 制 器 的 电源 设计 采用 线性 调节 稳 压 电源 ， 同 时 在 输出 部 分 增加 过 
电压 和 过 电流 保护 环节 。 近 来 还 出 现 开关 型 稳 压 电源 方式 。 

2. 主机 部 分 

主机 部 分 常态 监视 探测 器 回路 变化 情况 ， 遇 有 报警 信号 时 ， 执 行 相 应 的 动作 ， 其 功能 
如 下 : 

1) 故障 声 光 报警 。 当 出 现 探测 器 回路 断路 、 短 路 、 探 测 器 自身 故障 、 系 统 自身 故障 
时 ， 火 灾 报 警 控制 器 均 应 进行 声 、 光 报警 ， 指 示 具 体 故 障 部 位 。 

2) 火灾 声 光 报警 。 当 火灾 探测 器 、 手 动 报警 按钮 或 其 他 火灾 报警 信号 单元 发 出 报警 信 
号 时 ， 控 制 器 能 迅速 、 准 确 地 接收 、 处 理 此 报警 信号 ， 进 行 火 灾 声 光 报 警 ， 指 示 具 体 火 警部 
位 和 时 间 。 

3) 火灾 报警 优先 功能 。 控 制 器 在 报 故 障 时 ， 如 出 现 火灾 报警 信号 ， 应 
灾 声 光 报 警 状 态 。 若 故障 信号 依然 存在 ， 只 有 在 火 情 被 排除 ， 人 工 进行 火灾 
制 器 才能 转换 到 故障 报警 状态 

4) 火灾 报警 记忆 功能 。 当 控制 器 收 到 探测 器 火灾 报警 信号 时 ， 应 能 保持 并 记忆 ， 不 可 

















能 自动 切换 到 火 
信号 复位 后 ， 控 
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随 火灾 报警 信号 源 的 消失 而 消失 ， 同 时 也 能 继续 接收 、 处 理 其 他 火灾 报警 信号 。 

5) 声 报 警 消 声 及 再 声 啊 功能 。 火 灾 报 和 警 控 制 器 发 出 声 光 报警 信号 后 ， 可 通过 控制 器 的 
消 声 按 钮 人 为 消 声 ， 如 果 停 止 声 响 报警 时 又 出 现 其 他 报警 信号 ， 火 灾 报 警 控 制 器 应 能 进行 声 
光 报 警 。 

6) 时 钟 单元 功能 。 控 制 器 本 身 应 提供 一 个 工作 时 钟 ， 用 于 对 工作 状态 提供 监视 参考 。 
当 火灾 报警 时 ， 时 钟 应 能 指示 并 记录 准确 的 报警 时 间 。 

7) 输出 控制 功能 。 控 制 器 应 具有 一 对 以 上 的 输出 控制 接点 ， 用 于 火灾 报警 时 的 联动 控 
制 ， 如 用 于 室外 警 铃 ， 起 动 自 动 灭火 设施 等 。 

控制 器 主机 部 分 承担 着 对 火灾 探测 源 传 来 的 信号 进行 处 理 、 报 警 并 中 继 的 作用 。 从 原理 
上 讲 ， 无 论 是 何 种 火灾 报警 控制 器 ， 都 遵循 同一 工作 模式 ， 即 收集 探测 源 信号 一 输入 单元 一 
自动 监控 单元 一 输出 单元 。 同 时 为 了 使 用 方便 ， 便 于 增加 功能 ， 又 附加 了 人 机 接口 一 键盘 、 
显示 部 分 ， 输 出 联动 控制 部 分 ,计算 机 通信 和 部分， 打印机 部 分 等 。 火 灾 报 警 控 制 右 主机 部 分 
的 基本 原理 框图 如 图 8-8 所 示 。 
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主机 部 分 的 基本 原理 框图 


图 8-8 ”火灾 报警 控 种 








8.4 火灾 自动 报警 系统 


我 国 火灾 上 自动 报 营 装 灾 置 的 研究 、 生 产 和 应 用 起 步 较 晚 ， 但 发 展 非常 快 ， 特 别 是 近 几 年 ， 
oe 济 建 设 的 迅速 发 展 ， 火 灾 自 动 报警 装置 的 生产 和 应 用 都 有 了 较 大 的 发 展 ， 生 产 厂 
ee ee 


8.4.1 火灾 自动 报警 系统 的 选择 


火灾 自动 报警 系统 形式 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 
1) 仅 需要 报警 ， 不 需要 联动 自动 消防 设备 的 保护 对 象 宜 采 用 区 域 报 警 系统 。 
2) 不 仅 需 要 报警 ， 同 时 需要 联动 自动 消防 设备 ， 且 只 设置 一 台 具 有 集中 控制 功能 的 火 
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灾 报 警 控 制 器 和 消防 联动 控制 器 的 保护 对 象 ， 应 采用 集中 报警 系统 ， 并 应 设置 一 个 消防 控 
制 室 。 

3) 设置 两 个 及 以 上 消防 控制 室 的 保护 对 象 ， 或 设置 了 两 个 及 以 上 集中 报警 系统 的 保护 
对 象 ， 应 采用 控制 中 心 报警 系统 。 


8.4.2 火灾 自动 报警 系统 的 线 制 


火灾 自动 报警 系统 包括 火灾 探测 器 、 传 输 线 、 火 灾 报 警 控 制 器 及 配套 设备 〈 如 显示 器 、 
中 继 器 等 ) ， 对 于 复杂 系统 ， 还 要 包括 联动 控制 装置 和 设备 。 这 里 的 线 制 ， 主 要 是 指 探测 需 
和 控制 器 之 间 的 传输 线 的 线 数 。 按 线 制 分， 火灾 自动 报警 系统 主要 分 为 多 线 制 和 总 线 制 。 

1. 多 线 制 

这 是 早期 的 火灾 报警 技术 。 多 线 传输 方式 接口 电路 工作 原理 是 : 各 线 传输 的 报警 信号 可 
同时 也 可 分 时 进入 主 监控 部 分 ， 由 主 监控 部 分 进行 地 址 译 码 (对 于 同时 进入 ) 或 时 序 译 码 
(对 于 分 时 进入 ) ， 显 示 报 警 地 址 ， 同 时 各 线 报警 信号 的 “或 ”逻辑 启动 声 光 报 警 ， 完 成 一 
次 报警 信号 的 确认 。 

它 的 特点 是 一 个 探测 器 (或 若干 探测 融 为 一 组 ) 构成 一 个 回路 ， 与 火灾 报警 控制 希 相 
连 ， 如 图 8-9 所 示 。 当 回路 中 某 一 个 探测 器 探测 到 火灾 〈 或 出 现 故 障 ) 时 ， 在 控制 部 上 只 
能 反映 出 探测 融 所 在 回路 的 位 置 。 而 我 国 火灾 报警 系统 设计 规范 规定 ， 要 求 火灾 报警 要 报到 
探测 絮 所 在 位 置 ， 即 报到 着 火 点 。 于 是 只 能 一 个 探测 器 为 一 个 回路 ， 即 探测 融 与 控制 絮 单 线 
连接 。 

早期 的 多 线 制 有 n+4 线 制 ，n 为 探测 器 数 ，4 指 公 用 线 ， 分别 为 电源 线 ( +24V)、 地 
线 (G) 、 信 号 线 (S) 和 自 诊 断 线 (T) ， 另 外 每 个 探测 器 设 一 根 选 通 线 (ST)。 仅 当 某 选 
通 线 处 于 有 效 电 平时 ， 在 信号 线 上 传送 的 信息 才 是 该 探测 部 位 的 状态 信号 。 这 种 方式 的 优点 
是 探测 器 的 电路 比较 简单 ， 供 电 和 取信 息 相当 直观 ,但 缺点 是 线 多 ， 配 管 直 径 大 ， 穿 线 复 
杂 ， 线 路 故障 也 多 ， 已 逐渐 被 淘汰 。 


G: 地 线 S: 信号 线 T: 日 诊断 线 V(+24V): 岂 源 线 






























































ST: 选 通 线 探测 器 


图 8-9 多 线 制 (n+4) 连接 方式 








2. 总 线 制 

总 线 传输 方式 接口 电路 工作 原理 是 : 通过 监控 单元 将 要 巡 检 的 地 址 (部位) 信号 发 送 
到 总 线 上 ， 经 过 一 定时 序 ， 监 控 单 元 从 总 线 上 读 回信 息 ， 执 行 相应 报警 处 理 功能 。 时 序 要 求 
严格 ， 每 个 时 序 都 有 其 固定 含义 。 其 时 序 要 求 为 : 发 地 址 一 等 待 一 读 信息 一 等 待 。 控 制 器 周 
而 复 始 地 执行 上 述 时 序 ， 完 成 整个 推测 源 的 巡 检 。 

如 图 8-10、 图 8-11 所 示 ， 采 用 两 条 至 四 条 导线 构成 总 线 回路 ， 所 有 探测 器 与 之 并 联 ， 
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每 只 探测 器 有 一 个 编码 电路 (独立 的 地 址 电路 ) ， 报 警 控制 器 采用 串 行 通信 方式 访问 每 只 控 
测 器 。 此 系统 用 线 量 明显 减少 ,设计 和 施工 也 较为 方便 ， 因 此 被 广泛 采用 。 但 是 ,一 旦 总 线 
回路 中 出 现 短路 问题 ， 则 整个 回路 失效 ， 其 至 损坏 部 分 控制 占 和 探测 器 ， 因 此 为 了 保证 系统 
的 正常 运行 和 免 受 损失 ， 必 须 在 系统 中 采取 短路 隔离 措施 ， 如 分 段 加 汛 短路 隔离 妖 。 

图 8-10 中 的 四 条 总 线 (P、T、S、G) 均 为 并 联 方式 连接 ， 其 中 : P 一 给 出 探测 需 的 电 
源 、 编 码 、 选 址 信号 ; T 一 给 出 自 检 信号 以 判断 探测 部 位 或 传输 线 是 否 有 故障 ; S 一 获得 探 
测 部 位 的 信息 ，S 线 上 的 信号 对 探测 部 位 而 言 是 分 时 的 ， 从 逻辑 实现 方式 上 看 是 “ 线 或 ”四 
辑 ; G 一 公共 地 线 。 由 于 总 线 制 采用 了 编码 选 址 技术 ,使 控制 带 能 准确 地 报警 到 具体 探测 部 
位 ， 测 试 安装 简化 ， 系 统 的 运行 可 靠 性 大 为 提高 。 









































图 8-10 ”四 总 线 连接 方式 

图 8-11 所 示 为 二 总 线 连 接 方式 ， 用 线 量 更 少 ， 但 技术 的 复杂 性 和 难度 也 提高 了 。 目 前 
二 总 线 连接 方式 应 用 最 多 ， 新 一 代 的 无 阔 值 智能 火灾 报警 系统 也 建立 在 二 总 线 的 运行 机 制 
上 。 其 中 : P 为 供电 、 选 址 、 自 检 、 获 取信 息 ; G 为 公共 地 线 。 















1 2 控 测 器 

图 8-11 二 总 线 连接 方式 

二 总 线 系统 的 连接 方式 有 树 形 和 环形 两 种 。 树 形 为 多 数 系统 所 采用 ; 有 的 系统 则 要 求 输 

出 的 两 根 总 线 再 返回 控制 器 的 另 两 个 输出 端子 ， 构 成 环形 ， 这 时 对 控制 器 而 言 变 成 了 4 根 

线 。 另 外 ， 还 有 一 种 系统 的 P 线 对 各 探测 器 是 串联 的 ， 可 称 为 链 式 连接 方式 ， 这 时 对 探测 器 
而 言 ， 变 成 了 三 根 线 ， 而 对 控制 器 还 是 两 根 线 。 各 连接 方式 如 图 8-12、 图 8-13 所 示 。 

















图 8-13 二 总 线 链 式 连接 方式 
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8.4.3 智能 火灾 报警 系统 


目前 ， 智 能 火灾 报警 系统 按 智能 的 分 配 来 分 ， 有 以 下 三 种 形式 

1) 智能 集中 于 探测 部 分 ， 控 制 部 分 为 一 般 开 关 量 信号 接收 型 控制 融 。 在 这 种 系统 中 ， 
探测 器 内 的 微 处 理 融 能 够 根据 探测 环境 的 变化 做 出 响应 ， 并 自动 进行 补偿 ， 能 对 探测 信号 进 
行 火灾 模式 识别 ， 做 出 判断 给 出 报警 信号 ， 在 确认 自身 不 能 可 靠 工 作 时 给 出 故障 信号 。 

控制 器 在 火灾 探测 过 程 中 不 起 任何 作用 ， 只 完成 系统 的 供电 、 火 灾 信 和 号 的 接收 、 显 示 、 
传递 以 及 联动 控制 等 功能 。 这 种 智能 因 受到 探测 器 体积 小 等 因素 的 限制 ， 智 能 化 程度 尚 处 于 
一 般 水 平 ， 可 靠 性 往往 也 不 是 很 高 。 

2) 智能 集中 于 控制 部 分 ， 探 测 器 输出 模拟 量 信号 。 这 种 系统 又 称 主机 智能 系统 。 它 是 
将 探测 器 的 阔 值 比较 电路 取消 ， 使 探测 器 成 为 火灾 传感器 ， 无 论 烟雾 影响 大 小 ， 探 测 器 本 身 
不 报警 ， 而 是 将 烟雾 影响 产生 的 电流 、 电 压 变 化 信号 以 模拟 量 形 式 传输 给 控制 器 (主机 )， 
由 控制 器 进行 计算 、 分 析 、 判 断 ， 做 出 智能 化 处 理 ， 判 别 是 否 真 已 发 生火 灾 。 

这 种 主机 智能 系统 的 优点 有 : 灵敏 度 信 号 特征 模型 可 根据 环境 特点 来 设 定 ; 可 补偿 各 类 
环境 干扰 和 灰尘 积累 对 探测 融 灵 人 敏 度 的 影响 ， 并 能 实现 报 脏 功能 ; 主机 采用 微 处 理 机 技术 ， 
可 实现 时 钟 、 存 储 、 密 码 、 自 检 联 动 、 联 网 等 各 种 管理 功能 ; 可 通过 软件 编辑 实现 图 形 显 
示 、 键 盘 控 制 、 翻 译 等 高 级 控制 功能 。 

但 是 ， 由 于 整个 系统 的 监测 、 判 断 功 能 不 仅 全 部 要 控制 器 完成 ， 而 且 还 要 一 刻 不 停 地 处 
理 成 百 上 千 个 探测 需 发 回 的 信息 ， 因 此 系统 程序 复杂 、 量 大 、 探 测 咒 巡 检 周期 长 ， 势 必 造 成 
探测 点 大 部 分 时 间 失 去 监控 、 系 统 可 靠 性 降低 和 使 用 维护 不 便 等 缺点 。 

3) 智能 同时 分 布 在 探测 器 和 控制 器 之 间 。 这 种 系统 称 为 分 布 智能 系统 。 它 实际 上 是 主 
机 智能 和 探测 需 智 能 两 者 相 结合 ， 因 此 也 称 为 全 智能 系统 。 在 这 种 系统 中 ， 探 测 顺 具有 一 定 
的 智能 ， 它 对 火灾 特征 信号 直接 进行 分 析 和 智能 处 理 ， 做 出 恰当 的 智能 判决 ， 然 后 将 这 些 判 
决 信息 传递 给 控制 器 。 控 制 顺 再 作 进一步 的 智能 处 理 ， 完 成 更 复杂 的 判决 并 显示 判决 结果 。 

分 布 智能 系统 探测 器 和 控制 融 是 通过 总 线 进 行 双向 信息 交流 的 ， 控 制 带 不 但 收集 探测 顺 
传 来 的 火灾 特征 信号 分 析 判 决 信息 ， 还 对 探测 融 的 运行 状态 进行 监视 和 控制 。 由 于 探测 器 有 
一 定 的 智能 处 理 能 力 ， 因 此 控制 器 的 信息 处 理 负担 大 为 减轻 ， 可 以 从 容 不 迫 地 实现 多 种 管理 
功能 ， 从 根本 上 提高 系统 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 而 且 ， 在 传输 速率 不 变 的 情况 下 ， 总 线 可 以 传 
输 更 多 的 信息 ， 使 整个 系统 的 响应 速度 和 运行 能 力 大 大 提高 。 这 种 分 布 式 智 能 报警 系统 将 成 
为 火灾 报警 技术 发 展 的 主导 方向 。 


8.5 消防 联动 控制 系统 


消防 联动 控制 系统 由 下 列 部 分 或 全 部 组 成 : 
1) 自动 喷 水 灭火 系统 ; 

2) 消火栓 系统 ; 

3) 气体 (泡沫) 灭火 系统 ; 

4) 防 烟 排 烟 系统 ; 

5) 防火 门 及 防火 卷 窒 系统 ; 

6) 电梯 系统 ; 
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7) 火灾 警报 和 消防 应 急 广 播 系统 ; 
8) 消防 应 急 照 明和 政 散 指示 系统 。 


8. 5.1 消防 联动 控制 器 


消防 联动 控制 器 是 消防 联动 控制 设备 的 核心 组 件 。 它 通过 接收 火灾 报警 控制 器 发 出 的 火 
灾 报 警 信息 ， 按 设 定 的 控制 逻辑 向 各 相关 的 受 控 设备 发 出 联动 控制 信号 ， 对 自动 消防 设备 实 
现 联动 控制 和 状态 监视 ， 并 接收 相关 设备 的 联动 反馈 信号 。 消 防 联动 控制 器 可 直接 发 出 控制 
言 号 ， 通 过 驱动 装置 控制 现场 的 受 控 设 备 。 对 于 控制 逻辑 复杂 ， 在 消防 联动 控制 器 上 不 便 实 
现 直接 控制 的 情况 ， 通 过 消防 电气 控制 装置 (如 防火 卷 帘 控 制 器 ) 间接 控制 受 控 设 备 。 控 
制 逻 辑 应 符合 GB 50166 一 2013 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 的 相关 规定 。 

各 受 控 设 备 接口 的 特性 参数 应 与 消防 联动 控制 右 发 出 的 联动 控制 信号 相 匹 配 。 消 防水 
泵 、 防 烟 和 排 烟 风机 的 控制 设备 除 采 用 联动 控制 方式 外 ， 还 应 在 消防 控制 室 设置 手动 直接 控 
制 装 置 。 需 要 火灾 自动 报警 系统 联动 控制 的 消防 设备 ， 其 联动 触发 信号 应 采用 两 个 报警 触发 
装置 报警 信号 的 “与 ”逻辑 组 合 。 


8. 5.2 自动 喷 水 灭 火 系统 的 联动 控制 


自动 路 水 灭 火 系统 由 洒水 喷头 、 报 警 浆 组 、 水 流 报 警 装置 (水 流 指示 器 或 压力 开关 ) 
等 组 件 ， 以 及 管道 、 供 水 设施 组 成 ， 并 能 在 发 生火 灾 时 喷 水 的 自动 灭火 系统 。 

自动 喷 水 灭 火 系 统 是 目前 世界 上 使 用 最 广泛 的 固定 式 灭 火 系 统 ， 特 别 适 用 于 高 层 建 筑 等 
火灾 危险 性 较 大 的 建筑 物 中 ， 具 备 其 他 系统 无 法 比拟 的 优点 : 安全 可 靠 、 经 济 实用 、 灭 火 控 
火 率 高 。 

自动 喷 水 灭 火 系统 依照 采用 的 喷头 分 为 两 类 : 采用 闭 式 洒水 喷头 的 为 闭 式 系统 ; 采用 开 
式 洒 水 喷头 的 为 开 式 系统 。 闭 式 系统 的 类 型 较 多 ， 基 本 类 型 包括 湿式 、 干 式 、 预 作用 及 重复 
启 闭 预 作用 系统 等 。 其 中 ， 用 量 最 多 的 是 湿式 系统 ， 在 已 安装 的 自动 喷 水 灭 火 系 统 中 ， 有 
70% 以 上 为 湿式 系统 。 下 面 主要 介绍 湿式 系统 。 

湿式 系统 由 湿式 报警 阀 组 、 闭 式 喷头 、 水 流 指 示 器 、 控 制 阀门 、 末 端 试 水 装置 、 管 道 和 
供水 设施 等 组 成 。 系 统 的 管道 内 充满 有 压 水 ， 一旦 发 生火 灾 ， 喷 头 动 作 后 立即 喷 水 。 

1. 工作 原理 

火灾 发 生 的 初期 ， 建 筑 物 的 温度 随 之 不 断 上 升 ， 当 温度 上 升 到 闭 式 喷头 温 感 元 件 爆 破 或 
熔化 脱落 时 ， 喷 头 即 自动 喷 水 灭 火 。 该 系统 结构 简单 ， 使 用 方便 、 可 靠 ， 便 于 施工 ， 容 易 管 
理 ， 灭 火速 度 快 ， 控 火 效率 高 ， 比 较 经 济 ， 适 用 范围 广 ， 占 整个 自动 喷 水 灭火 系统 的 75% 
以 上 ,适合 安装 在 能 用 水 灭火 的 建筑 物 、 构 筑 物 内 。 湿 式 系统 原理 如 图 8-14 所 示 。 

2. 湿式 系统 使 用 范围 

在 环境 温度 不 低 于 4%C 、 不 高 于 70%C 的 建筑 物 和 场所 (不 能 用 水 扑救 的 建筑 物 和 场所 除 
外 ) 都 可 以 采用 湿式 系统 。 该 系统 局 部 应 用 时 ， 适 用 于 室内 最 大 净空 高 度 不 超过 8m、 总 建 
筑 面积 不 超过 1000m2 的 民用 建筑 中 的 轻 危 险 级 或 中 危险 级 工 级 需要 局 部 保护 的 区 域 。 

3. 湿式 系统 特点 

1) 结构 简单 ， 使 用 可 靠 。 

2) 系统 施工 简单 、 灵 活 方便 。 

3) 灭火 速度 快 、 控 火 效 率 高 。 
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消防 中 心 
控制 室 


报告 发 出 指令 











图 8-14 湿式 系统 原理 








4) 系统 投资 省 ， 比 较 经 济 。 
5) 适用 范围 广 。 


8. 5.3 消火栓 系统 的 联动 控制 
采用 消火栓 灭火 是 最 常用 的 灭火 方式 ， 它 由 蕾 水池 、 加 压 送水 装置 (水泵 ) 及 室内 消 


火 栓 等 主要 设备 构成 ， 这 些 设备 的 电气 控制 包括 水 池 的 水 位 控制 、 消 防 用 水 和 加 压 水 泵 的 起 
动 。 室 内 消火栓 系统 由 水 枪 、 水 龙 带 、 消 火 栓 、 消 防 管道 等 组 成 。 为 保证 喷 水 枪 在 灭火 时 有 具 
有 足够 的 水 压 ， 需 要 采用 加 压 设备 。 常 用 的 加 压 设备 有 两 种 . 消防 水 泵 和 气压 给 水 装置 。 采 
用 消防 水 泵 时 ， 在 每 个 消火栓 内 设置 消防 按钮 ， 灭 火 时 用 小 锤 击 碎 按 钮 上 的 玻璃 小 窗 ， 按 钮 
不 受 压 而 复位 ， 从 而 通过 控制 电路 起 动 消防 水 泵 ， 水 压 增 高 ， 
火 。 采 用 气压 给 水 装置 时 ， 由 于 采用 了 气压 水 缸 ， 并 以 气 水 分 离 器 来 保证 供水 压力 ， 所 以 水 
泵 功率 较 小 ， 可 采用 电 接 点 压力 表 ， 通过 测量 供水 压力 来 控制 水 泵 的 起 动 。 图 8-15， 图 








火 栓 系 统 和 消火栓 按钮 。 


8-16 所 示 分 别 为 消 
[3 








灭火 水 管 有 水 ， 用 水 枪 喷 水 灭 


图 8-15 消火栓 系统 图 8-16 消火栓 按钮 
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8.5.4 气体 (泡沫 ) 灭火 系统 的 联动 控制 


气体 灭火 系统 用 于 不 适 于 设置 水 灭火 系统 等 其 他 灭火 系统 的 环境 中 ， 比 如 计算 机 机 房 、 
重要 的 图 书馆 档案 馆 、 移 动 通信 基站 ( 房 )、UPS 室 、 电 池 室 、 一 般 的 柴油 发 电机 房 等 。 通 
常 ， 气 体 管 网 灭火 系统 通过 火灾 报警 探测 器 对 灭火 控制 装置 进行 联动 控制 ， 实 现 自动 灭火 。 
气体 (泡沫 ) 灭火 系统 应 由 专用 的 气体 (泡沫 ) 灭火 控制 器 控 制 。 图 8-17 所 示 为 二 氧化 碳 
气体 灭火 系统 。 
8. 5.5 防 排 烟 系统 的 联动 控制 

防 排 烟 系统 ， 是 防 烟 系统 和 排 烟 系 统 的 总 称 。 防 烟 系统 采用 机 械 加 压 送 风 方 式 或 自然 通 
风 方 式 ， 防 止 烟 气 进 入 下 散 通道 的 系统 ; 排 烟 系统 采用 机 械 排 烟 方式 或 自然 通风 方式 ， 将 烟 


气 排 至 建筑 物 外 的 系统 。 系 统 是 由 送 排 风 管 道 、 管 井 、 防 火 阐 、 门 开关 设备 、 送 排 风 机 等 设 
备 组 成 。 图 8-18 所 示 为 一 室内 防 排 烟 系统 。 





图 8-17 二 氧化 碳 气体 灭火 系统 图 8-18 ”室内 防 排 烟 系 统 


防 排 烟 系统 电气 控制 的 设计 ， 是 在 选 定 自然 排 烟 、 机 械 排 烟 、 自 然 与 机 械 排 烟 并 用 或 机 
械 加 压 送 风 方式 以 后 进行 ， 排 烟 控 制 有 直接 控制 方式 和 模块 控制 方式 。 

直接 控制 方式 ， 集 中 报警 控制 器 收 到 火警 信号 后 ， 直 接 产 生 控 制 信号 控制 排 烟 阀门 开 
启 ， 排 烟 风机 起 动 ， 空 调 、 送 风机 、 防 火 门 等 关闭 。 同 时 接收 各 设备 的 反馈 信号 ， 监 测 各 设 
备 是 否 工 作 正 常 。 

模块 控制 方式 ， 集 中 报警 控制 器 收 到 火警 信号 后 ， 发 出 控制 排 烟 阀 、 排 烟 风机 、 空 调 、 
送 风 机 、 防 火 门 等 设备 动作 的 一 系列 指令 。 在 此 ， 输 出 的 控制 指令 是 经 总 线 传输 到 各 控制 模 
块 ， 然 后 再 由 各 控制 模块 驱动 对 应 的 设备 动作 。 同 时 ， 各 设备 的 状态 反馈 信号 也 是 通过 总 线 
传送 到 集中 报警 控制 器 的 。 


8.5.6 ”防火 门 及 防火 卷 帘 系 统 的 联动 控制 


防火 卷 帘 通 常设 置 于 建筑 物 中 防火 分 区 通道 口外 ， 是 一 种 适用 于 建筑 物 较 大 洞口 处 的 防 
火 、 隔 热 设 施 ， 可 形成 门帘 式 防 火 隔 离 ， 如 图 8-19 所 示 。 当 火灾 发 生 时 ， 防 火 卷 帘 根 据 火 
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灾 报 警 控制 器 发 出 的 指令 或 手动 控制 ， 使 其 先 下 降 Ee 
一 部 分 ， 经 一 定 延 时 后 ， 卷 帘 降 至 地 面 ， 从 而 达到 于 





人 员 紧 急 玻 散 、 火 灾区 隔 火 、 隔 烟 ， 控 制 烟雾 及 燃 
烧 过 程 可 能 产生 的 有 毒气 体 扩散 并 控制 火势 的 蔓延 。 
防火 卷 帘 广 泛 应 用 于 工业 与 民用 建筑 的 防火 隔断 区 ， 
能 有 效 地 阻止 火势 葛 延 ， 保 障 生命 财产 安全 ， 是 现 
代 建 筑 中 不 可 缺少 的 防火 设施 。 电 动 防火 门 的 作用 
与 防火 卷 帘 相 同 。 


8. 5.7 电梯 的 联动 控制 


电梯 主要 应 用 于 高 层 建筑 中 ， 是 竖 向 联系 的 最 图 8-19 防火 卷 帘 系 统 
主要 交通 工具 ， 因 此 ， 火 灾 时 对 电梯 的 控制 一 定 要 安全 可 靠 。 消 防 联动 主机 对 电梯 运行 状态 
进行 监视 ， 火 灾 确 认 后 在 进行 联动 控制 时 ， 消 防 联动 控制 器 应 发 出 联动 控制 信和 号， 强制 所 有 
电梯 停 于 首 层 或 电梯 转换 层 ， 并 自动 开门 以 防 困 人 。 电 梯 运 行 状态 信息 和 停 于 首 层 或 转换 层 
的 反馈 信号 应 传送 给 消防 控制 室 显 示 ， 轿 厢 内 应 设置 能 直接 与 消防 控制 室 通话 的 专用 电话 。 

高 层 建筑 内 设置 的 消防 电梯 ， 火 灾 时 供 消防 人 i 
员 扑 救火 灾 和 营救 人 员 使 用 ， 如 图 8-20 所 示 。 消 | 一 
防 电梯 通常 都 具备 完善 的 消防 功能 : 它 应 当 是 双 路 
电源 ， 即 万 一 建筑 物 工 作 电梯 电源 中 断 时 ， 消 防 电 
梯 的 非常 电源 能 自动 投 合 ， 可 以 继续 运行 ， 它 应 当 
具有 紧急 控制 功能 ， 即 当 楼 上 发 生火 灾 时 ， 它 可 接 
受 指令 ， 及 时 返回 首 层 ， 而 不 再 继续 接纳 乘客 ， 只 
可 供 消 防 人 员 使 用 ; 它 应 当 在 轿 厢 顶部 预 留 一 个 紧 
急 牙 散 出 口 ， 万 一 电梯 的 开门 机 构 失 灵 时 ， 也 可 由 
此 处 疏散 逃生 。 


8. 5.8 火灾 警报 和 消防 应 急 广 播 系 统 的 联动 控制 


火灾 自动 报警 系统 应 设置 火灾 声 光 警报 豆 ， 用 于 产生 事故 的 现场 的 声音 报警 和 闪光 报 
警 ， 尤 其 适用 于 报警 时 能 见 度 低 或 事故 现场 有 烟雾 产生 的 场所 。 当 确认 火灾 后 ， 系 统 会 局 动 
建筑 内 的 所 有 火灾 声 光 警报 器 。 图 8-21a ~ e 列 出 了 几 种 不 同 的 声 光 警报 器 。 

未 设置 消防 联动 控制 器 的 火灾 自动 报警 系统 ， 火 灾 声 光 警 报 融 应 由 火灾 报警 控制 锅 控 
制 ; 设置 消防 联动 控制 器 的 火灾 自动 报警 系统 ， 火 灾 声 光 和 警报 器 应 由 火灾 报警 控制 融 或 消防 
联动 控制 器 控制 。 同 一 建筑 内 设置 多 个 火灾 声 警 报 器 时 ， 火 灾 自 动 报警 系 统 应 能 同时 启动 和 
停止 所 有 火灾 声 警 报 器 工作 。 

集中 报警 系统 和 控制 中 心 报警 系统 应 设置 消防 应 急 广 播 ， 如 图 8-21d 所 示 。 消 防 应 急 广 
播 与 普通 广播 或 背景 音乐 广播 合用 时 ， 应 具有 强制 切 人 消防 应 急 广 播 的 功能 。 


8. 5.9 ”消防 应 急 照明 和 下 C 散 指示 系统 的 联动 控制 
消防 应 急 照 明和 芯 散 指示 系统 由 应 急 照 明灯 具 、 消 防 报警 系统 、 智 能 踊 散 系统 等 多 种 设 



































图 8-20 消防 电梯 
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a) b) 9) 山 


图 8-21 火灾 声 光 警报 器 及 消防 应 急 广 播 


备 组 成 ， 是 应 用 于 大 型 公共 场所 的 消防 玻 散 指示 系统 。 该 系统 由 火灾 报警 控制 器 或 消防 联动 
控制 器 启动 应 急 照 明 控 制 器 实现 。 常 用 的 消防 应 急 照明 和 了 玻 散 指示 标志 如 图 8-22 所 示 。 


€ HN = 


消防 应 总 照明 灯具 


FIRE EMENGENCY LIGETING LUMINAILE 


a 安全 出 


下 其 IT 





图 8-22 ”消防 应 急 照 明和 琉 散 指示 标志 


集中 电源 非 集中 控制 型 消防 应 急 照明 和 玻 散 指示 系统 ， 应 由 消防 联动 控制 器 联动 应 急 照 
明 集中 电源 和 应 急 照 明 分 配 电 装置 实现 ; 自 带 电源 非 集中 控制 型 消防 应 急 照明 和 玻 散 指示 系 
统 ， 应 由 消防 联动 控制 器 联动 消防 应 急 照 明 配 电 箱 实现 。 

当 确认 火灾 后 ， 由 发 生火 灾 的 报警 区 域 开 始 ， 顺 序 启动 全 楼 玻 散 通道 的 消防 应 急 照 明和 
疏散 指示 系统 ， 系 统 全 部 投入 应 急 状 态 的 启动 时 间 不 应 大 于 5s。 
8. 5.10 相关 联动 控制 

消防 联动 控制 器 应 具有 切断 火灾 区 域 及 相关 区 域 的 非 消 防 电源 的 功能 ， 当 需要 切断 正常 
照明 时 ， 宜 在 自动 喷 淋 系统 、 消 火 栓 系统 动作 前 切断 。 

消防 联动 控制 器 应 具有 自动 打开 涉及 朴 散 的 电动 顶 杆 等 的 功能 ， 宜 开启 相关 区 域 安 全 技 
术 防 范 系 统 的 摄像 机 监视 火灾 现场 。 

消防 联动 控制 器 应 具有 打开 疏 散 通 道上 由 门禁 系统 控制 的 门 和 庭院 的 电动 大 门 的 功能 ， 
并 打开 停车 场 出 入 口 的 挡 杆 。 


8.6 火灾 自动 报警 系统 工程 设计 


火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 工程 设计 ， 必 须 严 格 遵循 国家 有 关 设计 规 范 ， 如 GB 


176 . 智能 建筑 概论 第 2 版 





50045 一 1993 《高 层 民 用 建筑 设计 防火 规范 》、GB 50016 一 2014《 建 筑 设 计 防 火 规范 》、GB 
50166 一 2013 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 等 ， 以 及 公安 消防 管理 部 门 的 有 关 法 规 规定 。 
选用 的 系统 产品 必须 是 通过 国家 有 关 消 防 产 品质 量 认证 的 产品 。 
消防 自动 报警 与 联动 控制 系统 工程 设计 (建筑 电气 ) 的 主要 内 容 见 表 8-6。 
表 8-6 消防 自动 报警 与 联动 控制 系统 工程 设计 (建筑 电气 ) 的 主要 内 容 






































































































































序号 设备 名称 内 容 
自动 火灾 探测 器 、 报 警 按 钮 的 选择 和 布置 
1 报警 设备 i i 
区 域 报警 控制 器 、 楼 层 显示 器 的 确定 
防火 门 、 防 火 卷 帘 ， 以 及 防火 水 幕 的 控制 
减灾 “| “ 防 烟 、 排 烟 和 正 压 送 风 控制 以 及 空调 设备 停止 
消防 电梯 控制 ， 以 及 普通 电磁 停止 
联动 减灾 与 灭火 
“| 设备 消火栓 系统 灭火 控制 
农业 。 管 网 ( 喷 洲 、 二 氧化 碳 、 贞 代 烧 ) 灭火 控制 
水 流 指示 器 和 压力 开关 联动 
应 急电 源 ( 配 电 箱 ) 的 选择 和 布置 
扬声器 、 警 铃 、 蜂 鸣 器 的 选择 与 布置 
ee | 
SLi 消防 分 机 、 对 讲 机 、 电 话 插 孔 的 选择 和 布 加 
照明 器 、 朴 散 标志 灯 的 选择 与 布置 
4 火灾 应 急 照明 与 朴 散 标志 照明 | 应 急 照明 与 标志 照明 配 电 系统 的 设计 
源 末端 切 换 控制 
集中 报警 控制 柜 、 联 动 控制 柜 、 火 警 广 播 与 通讯 控制 柜 的 选择 与 总 控制 
二 的 设计 
5 消防 控制 中 心 ( 室 ) 消防 电源 
声 光 报警 显示 
消防 控制 中 心 ( 室 ) 的 布 轩 
CCTV 系统 、BA 系统 的 集成 
6 与 联网 
a 城市 消防 中 心 的 联网 
LIS 考 题 
1. 火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 的 特点 有 哪些 ? 
2. 火灾 探测 器 有 几 种 分 类 方法 ? 
3. 火灾 探测 器 的 结构 包括 哪些 部 分 ? 
4.， 简 述 火灾 探测 器 的 选择 原则 。 
5. 简 述 火灾 报警 控制 器 的 功能 及 其 分 类 。 
6. 简 述 火灾 报警 控制 器 的 组 成 及 其 各 部 分 的 作用 。 
7. 智能 火灾 报警 系统 按 智 能 分 配 ， 可 分 几 种 形式 的 系统 ? 
8， 简 述 湿式 自动 灭火 系统 的 特点 及 其 工作 原理 。 
9. 在 火灾 自动 报警 与 消防 联动 控制 系统 设计 中 ， 有 关 建 筑 电气 的 设计 需要 考虑 哪些 内 容 ? 








第 9 童 可 绸 生 能 源 的 建筑 应 用 


9.1 概述 


建筑 能 耗 约 占 我 国 能 源 消耗 总 量 的 30% 。 为 了 实现 建筑 节能 ， 从 电能 利用 方面 ， 一 要 
提高 电气 设备 的 效率 ， 二 要 发 展 可 再 生 能 源 ， 减 少 常规 化 石 能 源 的 消耗 。 我 国 太阳 能 、 风 能 
源 丰 富 ， 非 常 适宜 发 展 可 再 生 能 源 发 电 。 与 建筑 结合 是 可 再 生 能 源 利 用 的 有 效 形式 ， 建 筑 集 
成 和 建筑 辅助 光伏 发 电 系 统 就 是 其 中 的 典型 。 这 种 形式 ， 一 方面 节省 占 地 面积 ， 另 一 方面 可 
再 生 能 源 发 出 的 电能 直接 供给 建筑 负荷 ， 可 避免 远 距 离 电能 传输 带 来 的 损耗 ， 提 高 了 用 电 效 
率 ， 因 而 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 在 各 种 可 再 生 能 源 中 ， 太 阳 能 无 疑 是 最 适合 在 城市 、 工 业 园 
区 等 能 源 负 蓓 中 心 开展 分 布 式 发 电 的 一 种 能 源 ， 随 着 国家 大 力促 进 光 伏 产 业 发 展 ， 分 布 式 光 
伏 发 电 将 会 迎 来 更 多 机 会 。 














9.2 化 石 能 源 


长 期 以 来 ， 人 类 主要 依靠 煤炭 、 石 油 、 天 然 气 等 。 这 些 能 源 载体 都 是 死亡 后 的 有 机 物质 
经 过 漫长 的 地 质 转化 过 程 形成 的 ， 所 以 称 为 化 石 能 源 (Fossil Energy) 。 图 9-1 给 出 了 世界 和 
我 国 能 源 消费 结构 的 对 比 图 。 从 图 中 可 以 看 出 : 我 国 化 石 能 源 比例 高 于 世界 平均 消费 比例 ， 
其 中 煤 痰 的 比例 约 占 70% ， 是 世界 平均 消费 比例 的 两 售 还 多 。 长 期 以 来 ,我 国 以 煤炭 为 主 
的 能 源 消费 结构 为 经 济 社会 的 发 展 带 来 了 很 多 不 利 的 影响 。 






水 电 7% 
核能 5% 


石油 34% 


煤 疾 30% 





天 然 气 24% 


a) b) 
图 9-1 能 源 消费 比例 
a) 我 国 b) 世界 

图 9-2 给 出 了 按照 已 探 明 的 储量 和 目前 的 开采 速度 ， 世 界 和 我 国 的 主要 化 石 能 源 的 可 利 
用 年 限 。 从 图 中 可 以 看 出 ,我 国 的 主要 化 石 能 源 都 将 在 今后 的 数 十 年 内 枯竭 ， 储 备 量 最 大 的 
煤 名 也 将 在 不 到 一 百年 内 消耗 殉 尽 。 当 然 ， 随 着 技术 的 发 展 ， 表 中 的 数据 可 能 会 发 生 一 些 变 
化 ， 但 是 化 石 能 源 的 总 量 是 一 定 的 ， 而 人 类 的 能 源 需 求 不 断 增 加 ， 如 果 不 改变 能 源 消费 结 
构 ， 化 石 能 源 总 有 消耗 列 尽 的 一 天 。 
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看 汕 天 然 气 煤炭 
图 9-2 世界 和 我 国 主要 化 石 能 源 的 可 利用 期 限 (年 ) 




















化 石 能 源 的 大 规模 使 用 ， 对 人 类 的 居住 环境 造成 了 巨大 的 影响 。 

化 石 燃料 燃烧 排放 的 二 氧化 碳 数量 巨大 ，1980 ~ 1989 年 平均 每 年 为 5.5 亿 吨 二 氧化 碳 ， 
1998 年 排放 量 达 到 63 亿 吨 二 氧化 碳 。 根 据 气 象 学 家 从 南极 冰 芯 和 粒 雪 保 存 的 大 气 地 质 记 录 
表明 : 工业 革命 前 的 1 万 年 内 ， 二 氧化 碳 的 浓度 基本 保持 280ppm 左右 。 由 于 工业 革命 的 影 
啊 ， 化 石 能 源 被 大 量 开 采 消 耗 ，19 世纪 后 期 大 气 二 氧化 碳 浓度 开始 呈 指 数 方式 上 升 。 到 
2000 年 ， 大 气 二 氧化 碳 浓度 增加 到 了 367ppm。 目 前 大 气 中 的 二 氧化 碳 大 约 以 每 年 1.5 ~ 
1. 8ppm 的 速度 增加 ， 照 此 发 展 ，2030 年 将 达到 600ppm，21 世纪 末 将 达到 650 ~700ppm。 

二 氧化 碳 能 够 吸收 红外 线 ， 是 一 种 温室 气体 。 太 阳 辐 射 的 可 见 光 可 直接 穿 透 大 气 层 ， 到 
达 并 加 热 地 面 。 而 加 热 后 的 地 面 会 发 射 红外 线 从 而 释放 热量 ,但 这 些 红外 线 不 能 穿 透 大 气 
层 ， 因 此 热量 就 保留 在 地 面 附近 的 大 气 中 ， 从 而 造成 温室 效应 。 温 室 气 体 的 增加 ， 加 强 了 温 
室 效 应 ， 是 造成 全 球 气温 上 升 的 主要 原因 。 气 温 的 上 升 ， 将 造成 冰川 融化 。 

图 9-3 给 出 了 1979 年 和 2003 年 北极 夏季 冰 盖 对 比 图 ， 从 图 上 可 以 明显 地 看 出 北极 冰川 
的 融化 情况 。 现 在 北极 的 冰 盖 每 10 年 减少 9% ， 按 照 目 前 的 速度 ， 到 2100 年 夏季 ， 北 极 的 
冰 盖 将 完全 消失 。 














2003 - 


RUSSLAND> 
ow 





2003 年 





图 9-3 北极 夏季 冰 盖 对 比 
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气温 上 升 ， 冰 川 融化 将 造成 海平 面 升 高 。1880 ~ 2000 年 ， 海 平面 上 升 了 约 200mm。 海 
平面 上 升 30em 将 淹没 中 国 81348km? 沿海 土地 。 气 温 上 升 、 海 平面 升 高 对 人 类 居住 环境 具 
有 灾难 性 的 影响 。 

化 石 能 源 的 使 用 还 带 来 其 他 空气 污染 物 ， 例 如 和 毛 氧 化 物 、 二 氧化 硫 、 挥 发 性 有 机 化 合 物 
和 重金 属 等 。 化 石 能 源 燃 烧 产 生 的 酸性 物质 同 空 气 中 的 水 气 混合 后 降落 地 面 ， 形 成 酸雨 ， 对 
于 自然 环境 和 建筑 物 都 有 强烈 的 腐蚀 作用 。 其 中 ， 用 大 理 石 或 石灰 石 建成 的 雕像 、 纪 念 碑 特 
别 容易 被 破坏 ， 因 为 它们 的 成 分 都 是 碳酸 钙 ， 容 易 被 酸 腐 蚀 。 

化 石 能 源 还 包含 放射 性 物质 ， 主 要 是 铀 和 针 ， 通 过 燃烧 ， 它 们 被 释放 到 大 气 中 。2000 
年 ， 全 球 因为 燃烧 煤炭 ， 向 大 气 中 释放 了 大 约 12000t 的 针 和 5000t 的 铀 。 

开采 、 处 理 和 运输 化 石 燃料 也 可 能 产生 环境 问题 。 采 煤 往往 对 于 环境 有 负面 影响 ， 离 岸 
石油 开采 则 会 威胁 水 生生 物 的 生存 。 人 炼油 厂 对 于 环境 的 负面 影响 主要 体现 为 空气 和 水 污染 。 























9.3 ”可 再 生 能 源 


由 于 化 石 能 源 存在 上 述 无 法 克服 的 缺点 ， 难 以 支撑 人 类 经 济 与 社会 的 持续 发 展 。 清 洁 能 
源 特别 是 可 再 生 能 源 的 开发 和 利用 受到 世界 的 普遍 关注 。 可 再 生 能 源 是 具有 自我 恢复 原 有 特 
， 并 可 持续 利用 的 一 次 能 源 。 与 化 石 能 源 相 比 ， 可 再 生 能 源 具 有 储量 几乎 无 限 大 、 环 境 友 
、 无 污染 或 低 污 染 等 优点 ， 且 有 利于 实现 国家 的 能 源 安全 。 可 再 生 能 源 包括 太阳 能 、 风 
能 、 水 能 、 生 物质 能 、 海 洋 能 、 地 热能 等 。 

广义 上 的 太阳 能 是 地 球 上 许多 能 量 的 来 源 ， 如 风能 、 水 能 、 生 物质 能 ， 化 石 燃料 也 可 以 
称 为 远古 的 太阳 能 。 狭 义 上 的 太阳 能 则 指 太阳 辐射 能 的 光 热 、 光 电 和 光化学 的 直接 转换 。 这 
里 提 到 的 太阳 能 主要 指 狭义 的 太阳 能 辐射 。 

太阳 能 可 用 于 加 热 、 冷 却 、 照 明 、 光 生物 、 光 化 学 以 及 发 电 等 。 在 建筑 物 中 太阳 能 的 利 
用 形式 有 : 太阳 能 热水器 、 取 暖和 制冷 、 被 动 式 太 阳 能 设计 、 太 阳 能 光伏 发 电 等 ， 其 中 使 用 
最 方便 、 应 用 最 广泛 的 是 太阳 能 光伏 发 电 。 

风能 由 于 地 面 各 处 受 太 阳 辐 照 后 气温 变化 不 同和 空气 中 水 蒸气 的 含量 不 同 ， 因 而 引起 各 
地 气压 的 差异 ， 在 水 平方 向 高 压 空气 向 低压 地 区 流动 ， 即 形成 风 。 风 流动 所 产生 的 动能 即 为 
风能 。 

近年 来 ， 可 再 生 能 源 保 持 了 每 年 30% 的 增长 率 ， 是 增长 最 迅速 的 行业 之 一 。 各 主要 国 
家 纷纷 提出 了 雄心 勃勃 的 可 再 生 能 源 发 展 规划 。 欧 盟 计 划 到 2020 年 时 ， 所 有 能 源 的 20% 来 
自 可 再 生 能 源 。 美 国 计 划 到 2025 年 时 ，25% 的 能 源 来 自 可 再 生 能 源 。 中 国 可 再 生 能 源 规划 
目标 是 : 到 2015 年 风电 装机 容量 将 达 1 亿 kW， 年 发 电量 1900 亿 kW .Ph， 太 阳 能 光伏 发 电 
装机 容量 将 达 1500 万 kW， 年 发 电量 200 亿 kW .h; 到 2020 年 ， 可 再 生 能 源 的 消费 比例 达 
到 15% 。 

在 建筑 中 应 用 最 方便 也 最 广泛 的 可 再 生 能 源 是 太阳 能 和 风能 ， 其 中 尤 以 太阳 能 光伏 发 电 
为 主 。 因 此 本 章 主要 介绍 太阳 能 光伏 发 电 系 统 在 建筑 中 的 应 用 。 太 阳 能 建筑 利用 如 图 9-4 
所 示 。 

表 9-1 给 出 了 我 国 主要 可 再 生 能 源 的 年 可 开发 量 ， 从 表 中 可 以 看 出 太阳 能 远 远 超过 其 他 
所 有 可 青 生 能 源 的 总 和 。 太 阳 能 光伏 发 电 以 其 清洁 、 安 全 、 资 源 充 足 及 潜在 的 经 济 性 等 特 
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180 . 
”向 “替代 能 源 ” 过 渡 ， 成 为 人 类 的 基本 能 源 之 





点 ， 将 逐步 取代 化 石 能 源 ， 由 “补充 能 源 


一 。 当 然 ， 这 样 根本 性 的 变化 不 可 能 短期 实现 ， 需 要 一 个 长 期 过 程 。 
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图 9-4 太阳 能 建筑 利用 


表 9-1 我 国 主要 可 再 生 能 源 的 年 可 开发 量 

















类 别 可 开发 量 〈 亿 + 标准 煤 ) 
太阳 能 17000 

风能 8 

水 能 4.8~6.4 

生物 质 4.6 

地 热 33 





图 9-5 所 示 是 我 国 〈 除 南海 外 ) 太阳 能 资源 的 分 布 图 。 我 国 太阳能 资源 是 非常 丰富 的 ， 
总 体 和 美国 类 似 ， 远 优 于 欧洲 、 日 本 。 根 据 太阳 能 年 辐射 总 量 的 大 小 ， 可 以 把 我 国 分 为 4 个 
区 域 ， 见 表 9-2。 由 表 9-2 可 以 看 出 ,我 国 大 部 分 地 区 太阳 能 资源 丰富 ， 具 有 很 高 的 开发 利 
用 价值 。 其 中 最 丰富 和 很 丰富 的 地 区 超过 了 国土 面积 的 60% 。 太 阳 能 资源 一 般 而 不 适合 开 


发 利用 的 地 区 只 占 国土 面积 的 3. 6% 。 























太阳 能 资源 分 布 图 ( 除 南 海外 ) 


el 


图 9-5 我 
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表 9-2 太阳 能 资源 划分 标准 





























符号 名 称 年 辐射 总 量 (kW h/m? ) | 平均 日 辐射 量 (kW . hMm2 )| 占 国土 面积 比例 (% ) 
I 最 丰富 带 >1750 >4.8 17.4 
I 很 丰富 带 1400 ~1750 3.8~4.8 42.7 
亚 丰富 带 1050 ~ 1400 2.9~3.8 36.3 
V 一 般 <1050 2.6 3.6 














9.4 太阳 能 光伏 发 电 的 特点 与 现状 


9.4.1 光伏 发 电 的 优点 


1) 太阳 能 资源 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竭 ， 照 射 到 地 球 上 的 太阳 能 远 远 超过 人 类 所 需 的 能 源 。 

2) 太阳 能 在 地 球 上 分 布 广泛 ， 只 要 有 光照 的 地 方 就 可 以 使 用 光伏 发 电 系统 ， 不 像 化 石 
能 源 分 布 不 均 ， 受 地 域 影响 严重 。 太 阳 能 资源 随处 可 得 ， 可 就 近 供电 ， 自 发 自用 ,不 必 长 距 
离 输送 ， 避 免 了 长 距离 输电 线路 所 造成 的 电能 损失 。 

3) 光伏 发 电 的 能 量 转换 过 程 简单 ， 是 直接 从 光 能 到 电能 的 转换 ， 没 有 中 间 过 程 (如 热 
量 转换 为 机 械 能 、 机 械 能 转换 为 电磁 能 等 ) 。 除 跟踪 型 光伏 发 电 系 统 外 ， 没 有 机 械 和 运动 ， 不 
存在 机 械 磨损 。 运 行 维护 简单 ， 稳 定 可 靠 。 基 本 上 可 实现 无 人 值守 ， 维 护 成 本 低 。 

4) 光伏 发 电 本 身 不 使 用 燃料 ， 不 排放 包括 温室 气体 和 其 他 废气 在 内 的 任何 物质 ， 不 污 
染 空 气 ， 不 产生 噪声 ， 对 环境 友好 。 

5) 光伏 发 电 过 程 不 需要 冷却 水 ， 可 以 安装 在 没有 水 的 落 漠 戈壁 上 。 光 伏 发 电 还 可 以 很 方便 
地 与 建筑 物 结合 ， 构 成 建筑 光伏 一 体 化 发 电 系统 ， 不 需要 单独 占 地 ， 可 节省 宝贵 的 土地 资源 。 

6) 光伏 发 电 系统 工作 性 能 稳定 可 靠 ， 使 用 寿命 长 。 唱 体 硅 太阳 电池 寿命 可 长 达 20 ~ 
30 年 。 

7) 太阳 能 电池 组 件 结构 简单 ， 体 积 小 、 重 量 轻 ， 便 于 运输 和 安装 。 光 伏 发 电 系统 建设 
周期 短 ， 而 且 根据 用 电 负荷 容量 可 大 可 小 ， 方 便 灵 活 ， 极 易 组 合 、 扩 容 。 


9.4.2 光伏 发 电 的 缺点 


1) 能 量 输出 不 和 稳定。 太阳能 在 地 理 位置 上 分 布 不 均匀 ， 并 且 受 自然 条 件 影响 严重 ， 具 
有 很 大 的 间 欣 性 和 波动 性 ， 自 映 调 方 能 力 非常 有 限 ， 如 果 这 些 光伏 发 电 系统 直接 大 规模 接 入 
电网 ， 就 会 对 电网 造成 冲击 ， 影 响 系 统 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 美 国 Sandia 国家 实验 室 的 大 量 
研究 表明 ， 如 果 光 伏 或 风电 等 可 再 生 能 源 在 电网 中 的 穿 透 率 超过 30% ， 在 一 些 特定 条 件 下 ， 
电网 将 失去 稳定 性 。 如 何 将 输出 波动 的 光伏 发 电 系统 安全 可 靠 地 接 和 电力 系统 成 为 一 个 重要 
的 问题 。 

2) 光伏 发 电价 格 较 高 。 与 常规 发 电 相 比 ， 光 伏 发 电 成 本 还 比较 高 ， 目 前 还 不 能 像 常 规 
发 电 那样 平价 上 网 ， 需 要 一 定 的 补贴 和 支持 才能 维持 运行 。 

虽然 光伏 发 电 有 上 述 的 两 个 缺点 ， 但 都 不 是 无 法 克服 的 。 从 技术 层面 讲 ， 光 伏 发 电能 量 
输出 不 稳定 的 缺点 一 方面 可 以 通过 发 展 智能 电网 和 微 网 技术 ， 提 高 电网 对 可 再 生 能 源 的 接纳 
能 力 ， 男 一 方面 也 可 以 通过 发 展 大 规模 储 能 技术 ， 利 用 储 能 来 平衡 光伏 发 电 的 波动 ， 从 根本 
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上 解决 光伏 发 电 的 不 稳定 问题 。 光 伏 发 电 的 成 本 问题 ， 一 方面 可 以 通过 技术 发 展 来 降低 成 
本 ， 男 一 方面 可 以 通过 增 大 大 规模 发 展 光伏 发 电 ， 利 用 规模 效益 来 降低 成 本 。2008 ~ 2012 
年 ， 并 网 光伏 发 电 系 统 的 价格 从 6. 3 美元 AW 降 到 了 1. 8 美元 /W, 降幅 超过 了 70% ， 而 且 其 
价格 还 在 继续 下 降 。 而 化 石 能 源 发 电 的 价格 却 逐 渐 上 升 。 光 伏 发 电 成 本 高 的 问题 最 终 必 将 解 
决 ， 实 现 平 价 上 网 。 

通过 前 面 的 介绍 可 以 知道 ,光伏 发 电 是 未 来 最 可 能 的 蔡 代 化 石 能 源 的 主导 能 源 ， 可 满足 
未 来 能 源 增长 的 需要 ; 光伏 发 电 环境 友好 ， 可 满足 能 源 、 生 态 的 可 持续 发 展 的 要 求 ; 光伏 发 
电 虽 然 有 一 些 缺 点 ， 但 都 是 可 以 克服 的 。 


9.4.3 光伏 发 电 的 发 展现 状 


近年 来 ， 随 着 化 石 能 源 的 短缺 和 基于 化 石 能 源 发 电 的 综合 成 本 不 断 上 升 以 及 环境 保护 要 
求 的 日 益 严 格 ， 光 伏 发 电 受 到 世界 各 国 的 普遍 关注 ， 光 伏 产 业 实现 了 快速 增长 ， 成 为 全 球 发 
展 最 快 的 新 兴 行 业 之 一 。 各 国 纷纷 推出 了 鼓励 光伏 产业 发 展 的 激励 政策 。 

德国 于 2000 年 4 月 出 台 《 可 再 生 能 源 法 》>， 开 发 和 利用 可 再 生 能 源 ， 加 强 节能 环保 。 其 
基本 政策 方针 是 可 再 生 能 源 优先 以 固定 费 率 入 网 (Feed -in Tariffs)， 即 依法 强制 电网 运营 
商 必须 以 法 律 规定 的 固定 费 率 ， 收 购 可 再 生 能 源 供应 商 的 电力 。 同 时 ,供电 商 再 根据 全 部 入 
电网 的 可 再 生 能 源 、 传 统 能 源 成 本 状况 ， 厘 定 电价 。 这 样 ， 尽 管 可 再 生 能 源 目 前 的 成 本 还 高 
于 传统 能 源 的 , 但 《可 再 生 能 源 法 》 为 可 再 生 能 源 提供 了 和 传统 能 源 同样 的 机 会 ， 再 加 上 
可 再 生 能 源 还 有 其 他 方面 优惠 ,使 其 发 展 风险 得 以 大 大 降低 。2009 年 德国 又 出 台新 的 《可 
再 生 能 源 法 》， 计 划 到 2020 年 德国 可 再 生 能 源 在 电力 消费 中 的 比例 达到 30% 。 在 这 些 政策 
及 激励 下 ， 德 国 成 为 世界 上 光伏 发 电 系 统 装 机 容量 最 大 的 国家 之 一 ， 在 2011 年 的 光伏 发 电 
的 累计 装机 容量 达到 25GW。 

2006 年 8 月， 美国 加 州 通过 “ 百 万 太阳 能 屋顶 法 案 ”， 法案 计划 在 未 来 10 年 内 投资 33 
亿美 元 ， 在 加 州 百 万 个 屋顶 上 装 设 太 阳 能 发 电 系 统 ， 将 太阳 能 发 电 的 上 限 由 0.5% 提升 为 
2.5% ， 整 个 计划 总 装机 容量 将 达 300 万 kW。 美国 国会 预算 2012 年 投入 4.57 亿美 元 发 展 太 
阳 能 发 电 ， 占 到 清洁 可 再 生发 电 技术 总 预算 的 39.2% ， 是 投入 预算 最 多 的 可 再 生 能 源 发 电 
技术 。 最 终 目 的 则 是 “实现 美国 重建 太阳 能 发 电 的 技术 领导 地 位 、 加 强 在 世界 清洁 能 源 竞 
赛 中 的 经 济 竞争 力 ”。 

我 国 也 积极 鼓励 光伏 产业 的 发 展 。2009 年 3 月 23 日 ， 财 政 部 印发 《太阳 能 光电 建筑 应 
用 财政 补助 资金 管理 暂行 办 法 》， 对 太阳 能 光电 建筑 等 大 型 太阳 能 工程 进行 补贴 。2011 年 7 
月 24 日 ， 中 国 国 家 发 展 和 改革 委员 会 发 布 《国家 发 展 改 革 委 关于 完善 太阳 能 光伏 发 电 上 网 
电价 政策 的 通知 》。2012 年 9 月 13 日 ， 中 国 国家 能 源 局 发 布 《 太 阳 能 发 电 发 展 “ 十 二 五 ” 
规划 》。《 规 划 》 提 出 ， 到 2015 年 底 ， 中 国 太阳 能 发 电 装机 容量 达到 21GW 以 上 ， 这 意味 着 
未 来 3 年 中 国光 伏 发 电 装 机 容量 有 望 扩 大 6 倍 以 上 。 这 个 规划 将 大 大 推动 光伏 产业 的 发 展 。 


9.5 光伏 发 电 系统 
























































9. 5.1 光伏 电池 
太阳 电池 组 件 是 实现 光电 能 量 转换 的 关键 设备 。 光 伏 电池 的 基本 原理 是 法 国 科 学 家 贝克 
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勒 尔 在 1839 年 发 现 的 “ 光 生 伏特 效应 ”。 将 氧化 
银 放 在 酸性 溶液 中 ， 用 两 片 淄 入 电解 质 溶液 的 金 
属 铀 作为 电极 ， 如 果 有 阳光 照射 ， 两 个 电极 间 会 
产生 额外 的 电压 。 贝 元 勒 尔 将 此 现象 称 为 “ 光 生 
伏特 效应 ”， 贝 克 勒 尔 的 发 现 为 光伏 发 电 技 术 疯 定 
了 基础 。 

贝尔 实验 室 于 1954 年 首次 制 成 了 实用 效率 为 








6% 的 单 晶 硅 太阳 电池 ( 见 图 9-6)， 至 今 , 世界 


太阳 能 发 电 技术 已 经 取得 巨大 的 进步 。 


光伏 电池 的 工作 过 程 可 由 图 9-7 简单 加 以 说 


明 : 太阳 光照 射 在 半导体 PN 结 上 ， 形 成 新 的 空 








图 9-6 美国 贝尔 实验 室 制 成 的 
第 一 批 太阳 电池 











穴 - 电 子 对 , 在 PN 结 内 电场 的 作用 下 ， 空 穴 由 NN 区 流向 PP 区 ， 电 子 由 P 区 流向 N 区 ， 如 果 
接 通 外 电路 ， 就 会 形成 电流 ， 实 现 从 光 到 电 的 能 量 转 换 。 


当 光 照射 在 光 能 
太阳 电池 上 
时 便 会 产生 纪 


城 反 射 膜 











图 9-7 光伏 电池 工作 过 程 


光伏 电池 的 种 类 很 多 ， 有 单 唱 硅 电 池 、 多 唱 硅 电池 、 硅 基 薄 膜 电 池 ， 此 外 还 有 磋 化 锅 电 
池 、 铜 钢 锋 硒 电池 、 非 唱 硅 电池 等 诸多 类 型 的 光伏 电池 ， 如 图 9-8 、 图 9-9 所 示 。 
目前 光伏 电池 的 效率 还 比较 低 ， 各 种 电池 的 效率 见 表 9-3。 超 高 效率 的 新 型 太阳 电池 目 

















前 还 在 研发 之 中 。 
表 9-3 光伏 电池 效率 
电池 类 别 单 晶 硅 多 唱 硅 硅 基 薄膜 确 化 久 (CdTe) | 铜 钢 硒 (CIS) 
实验 室 效率 ( % ) 24.7 20.3 13 16.5 19.5 
商业 化 效率 ( % ) 14 ~29 13 ~15 6~9 9~11 10 ~12 














图 9-8 单 晶 硅 光伏 电池 











图 9-9 多 唱 硅 光伏 电池 
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电池 片 非 常 薄 ， 很 容易 碎 裂 ， 功 率 也 比较 小 ， 为 了 保护 电池 ， 实 现 大 功率 输出 ， 人 们 将 
若干 电池 组 合 ， 封 装 在 一 起 ， 形 成 光伏 组 件 。 在 实际 使 用 中 ,一块 光伏 组 件 的 功率 也 往往 不 
能 满足 要 求 ， 这 就 需要 将 很 多 光伏 组 件 进 行 串 并 联 组 合 ， 形 成 很 大 的 光伏 阵列 。 光 伏 阵列 的 
输出 功率 差异 很 大 ， 小 的 有 几 千 瓦 ， 大 的 可 以 达到 上 兆 瓦 。 正 因为 光伏 组 件 是 模块 化 的 ， 所 
以 光伏 发 电 的 规模 可 以 根据 实际 情况 很 方便 地 调整 。 光 伏 电 池 、 组 件 与 阵列 如 图 9- 10 所 示 。 


2 | 战 双 | 下 





为 了 最 大 限度 地 利用 太阳 能 ， 有 时 候 人 们 还 把 光 
伏 阵 列 安装 在 可 以 旋转 的 机 械 部 件 上 ， 使 阵列 表面 始 
终 垂直 于 入 射 的 太阳 光 ， 从 而 形成 了 跟踪 型 光伏 阵 
列 ， 如 图 9-11 所 示 。 

跟踪 型 光伏 阵列 可 以 提高 光伏 系统 的 发 电量 ， 但 
提高 了 系统 造价 ， 增 加 了 复杂 性 ， 降 低 了 可 靠 性 ， 所 
以 应 根据 实际 情况 经 过 技术 经 济 比较 后 决定 是 否 采 
用 。 目 前 ， 在 建筑 光伏 发 电 系 统 中 ， 跟 踪 型 阵列 使 用 
得 不 多 。 


9. 5.2 光伏 电池 的 特性 


光伏 电池 的 输出 电流 、 电 压 和 功率 受 光 功 
照 强度 、 环 境 温度 、 粒 子 辐射 以 及 所 带 的 负 
载 等 多 种 因素 的 影响 。 在 光伏 发 电 系统 中 ， 
需要 光伏 电池 与 相应 的 控制 系统 协调 配合 ， “上 -Ze | 
才能 最 大 限度 地 利用 光伏 电池 的 发 电能 
实现 最 大 功率 输出 。 

图 9-12 给 出 了 光伏 电池 的 输出 特性 。 i 
由 图 可 见 ， 当 光伏 电池 短路 时 ， 其 两 端 电压 
为 零 ， 光 伏 电池 输出 短路 电流 。 输 出 电压 从 
零 开始 增加 时 ， 光 伏 电池 的 输出 电流 基本 不 变 。 在 这 一 区 间 ， 光 伏 电池 可 近似 视 为 电流 源 。 
输出 电压 增加 到 一 定 程度 后 ， 输 出 电流 迅速 减 小 。 当 光伏 电池 两 端 开 路 时 ， 其 输出 电流 为 
零 ， 此 时 的 电压 称 为 开路 电压 。 在 光伏 电池 两 端的 电压 从 零 增 加 到 开路 电压 的 过 程 中 ， 其 输 
出 功率 从 零 开 始 增加 ， 直 到 在 某 一 个 电压 值 下 达到 功率 的 最 大 值 ， 然 后 迅速 下 降 。 当 光伏 电 


















































图 9-12 光伏 电池 的 输出 特性 
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池 两 端 开路 时 ， 其 输出 电流 为 零 ， 输 出 功率 也 降 为 零 。 光 伏 电 池 的 伏 安 特性 不 是 固定 不 变 
的 ,图 9-13 ~ 图 9-16 给 出 了 温度 和 光照 强度 对 光伏 电池 伏 安 特性 的 影响 。 





电流 
















































































图 9-13 温度 对 光伏 电池 输出 特性 的 影响 (1) 图 9-14 温度 对 光伏 电池 输出 特性 的 影响 (2) 
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电压 
图 9-15 温度 对 光伏 电池 输出 特性 的 影响 (3) 图 9-16 温度 对 光伏 电池 输出 特性 的 影响 (4) 














9. 5.3 光伏 发 电 系 统 的 组 成 


光伏 发 电 系统 是 指 利用 太阳 电池 
组 件 和 其 他 辅助 设备 将 太阳 能 转换 成 
电能 的 系统 。 根 据 是 否 与 电网 连接 ， 
一 般 将 光伏 发 电 系统 分 为 独立 光伏 发 
电 系 统 和 并 网 光伏 发 电 系统 。 

独立 光伏 发 电 系 统 又 叫 离 网 光伏 
发 电 系统 ， 是 指 由 电池 组 件 、 控 制品 
和 蓄电池 等 组 成 的 不 与 电网 连接 的 发 
电 方式 。 图 9-17 所 示 是 独立 光伏 发 电 
系统 的 组 成 原理 。 图 9-18 所 示 是 离 网 光伏 发 电 系统 实例 。 

独立 光伏 发 电 系 统 和 大 电网 没有 连接 ， 需 要 蓄电池 来 存储 夜晚 所 需 的 电能 。 该 系统 可 以 
应 用 于 偏远 的 无 电 地 区 或 其 他 架设 电网 经 济 性 较 差 的 场合 ， 其 建设 的 主要 目的 是 解决 无 电 
问题 。 


并 网 光伏 发 电 系统 是 由 光伏 电池 阵列 、 并 网 逆 变 器 等 组 成 ， 通 过 并 网 逆 变 器 直接 将 电能 





图 9-17 独立 光伏 发 电 系统 的 组 成 原理 
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图 9-18 离 网 光伏 发 电 系 统 实例 


馈 和 人 公共 电网 。 并 网 光伏 发 电 系统 的 组 成 原理 如 图 9-19 所 示 。 目 前 ， 并 网 发 电 系 统 迅 速 兴 
起 ， 市 场 需求 不 断 扩大 。 与 独立 光伏 发 电 系统 相 比 ， 并 和 人 大 电网 可 以 给 光伏 发 电 带 来 诸多 益 
处 。 首 先 ， 不 必 考 虑 负载 供电 的 稳定 性 和 供电 质量 问题 ; 其 次 ， 光 伏 阵 列 可 以 始终 运行 在 最 
大 功率 点 处 ， 由 大 电网 来 接纳 其 所 发 出 的 全 部 电能 ， 提 高 了 光伏 发 电 的 效率 ; 此 外 ， 并 网 光 
伏 系统 发 电 高 峰 与 负荷 高 峰 对 应 ， 可 以 起 到 削 峰 作用 。 光 伏 发 电 与 负荷 曲线 如 图 9- 20 所 示 。 

总 之 ， 并 网 光伏 发 电 是 光伏 技术 进入 大 规模 发 电 阶段 、 成 为 电力 工业 组 成 部 分 的 重大 技 
术 步 骤 ， 是 当今 世界 光伏 发 电 技术 发 展 的 大 趋势 。 光 伏 发 电 只 有 进入 电力 系统 实现 大 规模 应 
用 ,才能 真正 地 起 到 缓解 能 源 紧 张 和 抑 制 环境 污染 的 作用 。 














图 9-19 并 网 光伏 发 电 系统 的 组 成 原理 


并 网 光伏 发 电 技 术 出 现 于 20 世纪 80 年 代 初 ， 但 由 于 当时 成 本 过 高 ， 且 环境 效益 不 明 
显 ， 因 此 不 利于 大 规模 推广 使 用 。 直 到 20 世纪 90 年 代 ， 发 达 国 家 才 掀 起 了 并 网 光伏 发 电 系 
统 研究 的 高 潮 并 成 功 启动 、 实 施 了 大 型 并 网 光伏 电站 建设 计划 。 目 前 ， 日本、 美国 及 欧洲 发 
达 国 家 的 并 网 光伏 发 电 技术 已 经 成 熟 ， 开 始 进入 大 规模 推广 应 用 阶段 。 

并 网 光伏 发 电 系统 有 主要 两 种 形式 : 一 种 是 大 型 荒漠 电站 ; 男 一 种 是 与 建筑 相 结 合 的 并 
网 光伏 系统 。 与 大 型 荒漠 电站 相 比 ， 光 伏 与 建筑 结合 可 有 效 地 降低 建筑 物 电 网 供电 需求 ; 建 
筑 光 伏 靠 近 负 载 侧 ， 就 地 发 电 ， 就 地 使 用 ， 发 电 上 网 也 更 方便 ， 不 需要 架设 输电 线路 ， 减 少 


第 9 章 可 再 生 能 源 的 建筑 应 用 .187 . 














光伏 输入 低 
T T 
E 


| | 十 大 线 门 


|] 光伏 发 电 [] 























| 钢 入 电网 


















IT 
图 9-20 光伏 发 电 与 负荷 曲线 


了 输电 损失 ， 提 高 了 能 源 利 用 效率 ; 发 电 利 用 建筑 屋顶 或 立 面 ， 无 须 额 外 占 地 ; 安装 更 加 方 
便 ， 可 大 可 小 ， 机 动 灵 活 ， 因 此 与 建筑 相 结合 的 并 网 光伏 系统 比 大 型 荒漠 电 站 更 能 发 挥 光伏 
发 电 的 优点 。 建 筑 光 伏 发 电 实例 如 图 9-21 所 示 。 





图 9-21 建筑 光伏 发 电 实 例 
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9. 5.4 光伏 发 电 系 统 的 发 展 趋势 

2000 年 之 前 ， 光 伏 发 电 的 主要 利用 形式 是 离 网 光伏 发 电 系统 。 从 2000 年 左右 开始 ， 并 
网 光伏 发 电 系 统 的 比例 逐渐 增加 ， 成 为 光伏 发 电 的 主要 利用 形式 。 全 球 离 网 和 并 网 光伏 发 电 
系统 累计 装机 容量 如 图 9-22 所 示 。 全 球 不 同 光伏 利用 形式 发 电量 比例 预测 如 图 9-23 所 示 。 
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图 9-23 全 球 不 同 光 伏 利 用 形式 发 电量 比例 预测 























从 全 球 市 场 看 ， 目 前 并 网 光伏 发 电 系统 的 比例 远 远 超过 了 离 网 系统 。 在 并 网 光伏 发 电 系 
统 中 ， 与 建筑 结合 的 光伏 系统 的 比例 大 大 超过 大 型 荒漠 电站 的 比例 。 我 国 的 光伏 发 电 过 去 以 
大 型 荒漠 电站 为 主 ， 今 后 将 逐渐 转 为 以 建筑 光伏 为 主 的 分 布 式 光 伏 发 电 形式 。 

9.6 微 电 网 


在 发 展 并 网 光伏 发 电 的 过 程 中 ， 如 何 将 发 电功率 不 稳定 的 光伏 系统 安全 、 可 靠 地 接 入 电 
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网 是 其 面临 的 一 大 挑战 。 太 阳 能 在 地 理 位 置 上 分 布 不 均匀 ， 并 且 易 受 天 气 影响 ， 具 有 波动 性 
和 间 砍 性 的 特点 ， 光 伏 发 电 的 可 调节 能 力 有 限 ， 如 果 这 些 电 源 直接 大 规模 接 人 电网 会 对 电网 
的 可 笔 性 造成 冲击 ， 影 响 系 统 的 稳定 性 。 

解决 可 再 生 能 源 接 和 人 后 电网 的 稳定 性 问题 是 发 展 智能 电网 的 一 个 重要 研究 方向 。 目 前 ， 
解决 这 一 问题 主要 可 以 通过 两 种 途径 : 一 个 是 建设 一 个 网 架 坚 强 、 备 用 充足 的 电网 支撑 其 稳 
定 运行 ; 另 一 个 途径 是 合理 配置 可 再 生 能 源 的 结构 ， 优 化 发 电功率 输出 ， 减 小 它 对 电网 的 冲 
击 。 较 之 前 者 ， 后 者 更 易于 实现 ， 比 较 可 行 的 办 法 是 采用 现在 研究 较 多 的 “ 微 电 网 技术 ”。 
微 电 网 技术 是 一 种 可 以 很 好 地 解决 可 再 生 能 源 利用 的 新 型 研究 方向 ， 它 既 可 以 工作 在 并 网 运 
行 模式 ， 作 为 一 个 发 电 单元 稳定 接 入 点 的 电压 和 频率 ， 向 电网 输送 功率 ， 也 可 以 工作 在 自治 
运行 模式 ,保证 自身 网 络 中 的 负载 用 电 平 衡 。 


9.6.1 微 电 网 技术 及 其 研究 内 容 


目前 ， 国 际 上 对 微 电 网 的 定义 各 不 相同 。 美 国电 力 可 靠 性 技术 解决 协会 (Consortium for 
Electric Reliability Technology Solutions ，CERTS) 给 出 的 定义 为 : 微 电 网 是 一 种 由 负荷 和 微型 
电源 共同 组 成 的 系统 ， 它 可 同时 提供 电能 和 热量 的 转换 ; 微 电 网 内 部 的 电源 主要 由 电力 电子 
需 件 负责 能 量 的 转换 ， 并 提供 必要 的 控制 ; 微 电 网 对 外 部 电网 表现 为 单一 的 受 控 单元 ， 并 同 
时 满足 用 户 对 电能 质量 和 供电 安全 等 的 要 求 。 欧 盟 微 电网 协会 (European Commission Project 
Micro - grids ) 给 出 的 定义 是 : 利用 一 次 能 源 ; 使 用 微型 电源 5 分 为 不 可 控 、 部 分 可 控 和 全 
控 三 种 ， 并 可 冷 、 热 、 点 三 联 供 ; 配 有 储 能 装置 ; 使 用 电力 电子 装置 进行 能 量 调节 。 












































根据 美国 电力 可 靠 性 技术 解决 协会 敏感 负载 
定义 的 一 个 典型 的 交流 母线 式微 电网 如 
图 9-24 所 示 。 所 有 分 布 式 电能 单元 DER ' ' 


(DER) 并 联 在 交流 母线 上 ， 形 成 微 电 
网 给 负荷 供电 。 微 电网 由 并 网 开关 分 为 
两 部 分 ， 非 敏感 负载 通过 公共 耦合 点 vi 国有 ' 
(PCC) 直接 接 入 大 电网 ， 而 DER 和 敏 


感 负载 通过 并 网 开关 接 至 PCC。 当 大 电 | Ee 
网 正常 时 ， 微 电网 运行 于 并 网 模式 ， 当 并 网 帮 关 由 | i 


大 电网 故障 时 ， 微 电网 运行 于 自治 模 电网 
式 ， 并 网 开关 将 非 敏感 负载 从 微 电 网 中 二 二 
切除 ，DER 只 向 敏感 负载 提供 能 量 ， 这 
样 既 减轻 了 微 电 网 的 供电 负担 ， 也 保证 
了 对 敏感 负载 供电 的 连续 性 与 可 靠 性 。 
在 大 电网 故障 消除 后 ， 微 电网 再 自动 切 人 并 网 运行 模式 。 系 统 具 有 良好 的 灵活 性 和 扩展 性 ， 
各 DER 单元 可 以 实现 模块 化 设计 , 减少 了 开发 成 本 ， 系 统 容量 扩充 十 分 方便 。 

与 常规 的 配 电网 相 比 ， 微 电网 主要 有 以 下 特点 : 

1) 微 电 网 拥有 自己 独立 的 组 网 单元 DER， 可 以 自治 运行 。 

2) 微 电 网 可 以 根据 用 户 的 需求 ， 随 意 设 定 多 条 不 同 的 供电 路 径 。 
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图 9-24 CERTS 微 电 网 结构 
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3) 微 电 网 有 单独 的 能 量 管理 系统 ， 可 针对 微 电 网 内 部 之 间 以 及 微 电 网 与 外 部 电网 之 间 
的 能 量 交 换 进行 管理 和 控制 。 

4) 微 电 网 中 的 能 源 大 多 为 可 再 生 能 源 ， 发 电 单 元 的 接口 以 电力 电子 装置 为 主 。 

目前 对 微 电 网 的 研究 主要 集中 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 发 电 单元 的 控制 。 大 电网 中 的 一 次 电源 和 微 电 网 中 电源 的 最 大 不 同 是 后 者 没有 转动 
惯量 。 大 电网 中 有 固有 的 旋转 元 件 储 能 ， 而 微 电 网 中 没有 。 在 微 电 网 中 ， 由 于 大 部 分 的 电源 
(例如 风能 、 燃 料 电 池 ) 需要 工作 在 最 大 输出 功率 的 情况 下 以 得 到 最 大 效率 ， 需 要 预测 算法 
来 预测 它们 的 输出 ， 因 此 当 进 行 二 次 调 压 和 调频 时 响应 速度 慢 。 虽 然 用 中 间 的 存储 单元 或 蓄 
电池 组 可 以 模拟 旋转 元 件 ， 电 力 电子 接口 装置 可 以 控制 这 些 设备 来 快速 响应 功率 传输 过 程 中 
的 能 量 突变 ,但 这 些 设备 的 混合 使 用 会 使 微 电 网 在 运行 时 的 控制 变 得 复杂 ， 需 要 对 发 电 单元 
进行 预测 控制 和 发 电 管 理 。 

2) 供需 平衡 控制 。 如 果 微 电 网 在 与 大 电网 断 开 前 正 向 大 电网 吸收 或 者 输入 功率 ， 在 独 
立 运 行 模 式 下 ， 二 级 控制 应 该 完成 供电 和 用 电 的 平衡 。 如 果 连 接 的 负载 需 电量 超过 了 最 大 的 
发 电量 ， 用 户 侧 管理 就 应 该 起 作用 。 同 时 ， 系 统 中 也 应 该 有 足够 的 能 量 存储 能 力 来 确保 在 负 
载 或 者 发 电机 突变 的 初期 能 维持 系统 平衡 。 

3) 电能 质量 控制 。 微 电网 应 该 在 独立 运行 时 能 够 维持 满足 要 求 的 电能 质量 。 在 大 电网 
存在 时 ， 网 络 的 电压 和 频率 都 是 由 大 电网 决定 的 。 当 离 网 运行 时 ， 微 电网 是 由 DER 并 联 形 
成 的 ， 微 电网 的 电压 和 频率 需要 进行 控制 ， 以 保证 带 不 同 负 载 时 的 供电 质量 。 微 电网 中 应 该 
能 够 提供 足够 的 无 功能 量 来 减 小 电压 跌落 ， 其 能 量 存储 装置 应 该 能 够 在 电压 和 频率 畸变 时 快 
速 响应 ， 吸 收 或 者 发 出 大 量 的 无 功 和 有 功 。 

4) 徽 电 网 中 各 组 件 之 间 的 通信 。 微 电网 的 发 电 单元 控制 器 (MC) 、 负 和 载 控制 器 (LC) 
和 集中 控制 部 (MGCC) 之 间 要 有 双向 的 通信 和 能力。 发 电 单元 和 负载 周期 性 的 控制 豆 把 运行 
状态 信息 传递 给 集中 控制 器 并 存储 。 集 中 控制 器 根据 当时 的 运行 情况 向 各 个 控制 单元 发 送 指 
令 ， 应 可 以 实现 数据 采集 、 功 率 的 优化 分 配 等 功能 。 


9.6.2 微 电 网 实例 


图 9-25 给 出 了 一 个 微 电 网 实验 系统 的 实例 。 考 虑 到 实验 室 具 体 环境 ， 该 系统 采用 了 模 
拟 的 风机 、 光 伏 系 统 代替 实际 系统 。 

微 电 网 一 次 系统 构成 : 

该 微 电 网 系统 由 1 台 10kW 模拟 同步 风力 发 电机 组 经 同期 并 网 装置 接 入 到 微 电 网 的 
380V 交流 母线 ; 1 台 5kW 模拟 直 驱 风力 发 电机 组 经 控制 器 和 风力 并 网 逆 变 器 接 入 到 微 电 网 
的 380V 交流 母线 上 ; 1 台 5kW PV 光伏 模拟 絮 经 光伏 逆 变 器 接 入 微 电 网 的 380V 交流 母线 ; 
1 套 100A .ph 的 馈 酸 储 能 系统 经 稳定 控制 器 接 入 到 微 电 网 的 380V 交流 母线 ; 在 微 电 网 系统 
上 配置 一 定 负 荷 ， 配 置 1 套 能 量 再 生 负 载 和 1 套 RLC 负载 ， 模 拟 微 电 网 的 负荷 。 微 电网 通 
过 PCC 开关 与 公共 电网 连接 ， 形 成 一 个 包括 同步 风力 发 电 、 直 驱 风 力 发 电 、 光 伏 发 电 、 储 
能 、 负 荷 并 能 够 离 网 、 并 网 运行 的 典型 微 电 网 系统 。 

该 微 电 网 的 控制 系统 包括 : 

1. 微 电 网 保护 装置 

微 电 网 保护 装置 为 每 个 分 布 式 电源 回路 、 储 能 回路 、 负 和 载 回 路 、 进 线 回 路 均 配 置 专用 的 
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图 9-25 某 微 电 网 实例 





微 电 网 保护 ， 实 现 各 个 回路 的 故障 检测 与 隔离 。 微 电网 继 电 保 护 具备 并 网 、 离 网 两 组 定 值 并 
可 以 依据 微 电 网 的 运行 状态 ,快速 进行 保护 模式 切换 ， 具 有 智能 通信 和 接口， 支持 标准 通信 
规约 。 

2. 快速 测控 装置 

快速 测控 装置 为 每 个 分 布 式 电源 回路 、 负 和 载 回 路 、 进 线 回 路 均 配 置 快速 测控 ， 实 现 微 电 
网 系统 的 电气 量 、 开 关 状 态 量 、 电 能 脉冲 量 的 快速 采集 和 控制 。 

3. 微 电 网 稳定 控制 器 

微 电 网 稳定 控制 器 为 储 能 系统 配置 与 双向 变 流 器 一 体 化 设计 的 微 电 网 稳定 控制 器 。 在 微 
电网 离 网 运行 时 ， 稳 定 控制 器 为 微 电 网 提供 标准 电源 ， 提 供 抗 短 时 冲击 能 力 ， 平滑 供电 ,无 
颖 切换 、 储 能 ， 消 峰 填 谷 。 该 稳定 控制 器 克服 了 传统 储 能 逆 变 器 采用 跟随 式 运 行 模 式 ， 只 能 
在 并 网 时 作为 电流 源 跟 随 市 电 运 行 ， 一 旦 失去 市 电 , 转 入 离 网 运行 方式 就 会 退出 运行 的 不 
足 ， 从 而 为 微 电 网 实现 无 颖 模式 切换 提供 了 保障 。 

4. 网 关 接 口 柜 

在 与 公共 电网 的 接口 处 ,设置 微 电 网 专用 的 网 关 接口 柜 。 网 关 接 口 柜 作为 微 电 网 和 公共 
电网 的 接口 分 界 点 ， 包 含 400V PCC 快速 开关 、 继 电 保护 、 测 控 仪表 、 同 期 并 网 装置 、 微 电 
网 中 央 控 制 器 、 通 信人 处 理 装 置 等 设备 。 

1) PCC 快速 开关 。 配 合 快速 保护 ， 实 现 微 电网 与 公共 电网 的 快速 隔离 。 隔 离 时 间 小 于 
5ms， 这 样 不 论 是 公共 电网 故障 ， 还 是 微 电 网 故障 ， 都 不 会 互相 影响 ， 也 不 会 改变 公共 电网 
的 继 电 保 护 配 置 。 

2) 继 电 保护 。 配 置 快速 电流 保护 ， 动 作出 口 时 间 不 大 于 5ms， 和 PCC 快速 开关 配合 ， 
实现 微 电 网 与 公共 电网 的 快速 隔离 。 隔 离 时 间 小 于 10ms。 

3) 快速 测控 。 实 现 微 电 网 进 线 的 电气 量 、 开 关 状 态 量 、 电 度 脉冲 量 的 快速 采集 和 控制 。 
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4) 微 电 网 中 央 控 制 器 。 与 各 回路 快速 测控 、 微 电网 保护 、 变 流 器 、 机 组 控制 器 相连 接 。 
中 央 控 制 器 通过 各 回路 的 快速 测控 快速 采集 微 电 网 各 回路 的 各 种 电气 参数 和 各 回路 的 开关 位 
置 状 态 ， 并 根据 微 电 网 当前 状态 自动 进行 计算 分 析 ， 形 成 控制 策略 。 然 后 ， 将 控制 命令 发 送 
至 相关 回路 变 流 右 、 快 速 测控 、 稳 定 控制 右 等 智能 装置 ， 进 行 实时 调 压 、 调 频 ， 实 现 微 电网 
功率 平衡 控制 。 

5) 通信 控制 器 。 实 现 各 智能 设备 的 接 入 ， 进 行规 约 转换 ， 接 入 到 监控 系统 。 

5. 微 电网 电力 监控 及 能 量 管理 系统 

微 电 网 电力 监控 及 能 量 管理 系统 实现 对 整个 微 电 网 的 监视 、 控 制 及 优化 运行 。 通 过 每 一 
路 电气 回路 设置 的 测量 装置 ， 能 够 对 本 回路 负荷 的 运行 参数 进行 精确 的 测量 ， 同 时 能 够 监视 
并 上 传 本 回路 断路 器 位 置 、 故 障 报警 指示 等 信号 。 

微 电 网 配 电 自 动 化 系统 如 图 9-26 所 示 。 


调度 员工 作 站 数据 服务 名 


RS485 























































Modbus 
RTU Com 2 网 络 交换 机 
RS485 
中 央 控制 器 
以 太 网 四 站 
Rs485 闭 
Modbus| 
RTU 
232 
ainuo| 以 太 网 |Rs485| RS485 RS485 [ RS485| RS485 | RS485| RS485 以 太 网 
CAN |Modbus| Modbus Modbus | Modbus| Modbus Modbus| Modbus Ethercat 
RTU RTU | RTU 
he 
mo 图 
' 
| i 图 PY 模拟 器 E ES: 
KLC 电 能 量 峙 变频 闫 储 能 逆 变 / 进 线 保 “MG2110 ”电力 仪表 *11 电能 表 风力 光伏 ”快速 测控 
子 负载 生 负 载 稳定 控制 器 护 装 置 ” 维 电 保护 *6 逆 变 器 。 道 变 器 





注 : 为 以 太 网 通信 一 为 RS485 通 信 








图 9-26 人 微 电网 配 电 自动 化 系统 

















图 9-26 中 ， 微 电网 系统 通过 配置 的 通信 管理 机 实现 对 各 微 电 网 专用 保护 装置 、 智 能 仪 
表 、 中 央 控 制 单元 及 快速 测控 、 光 伏 道 变 器 、 风 力道 变 器 、 稳 定 控 制 器 (PCS) 、 电 池 巡 检 
仪 等 智能 设备 的 自动 化 系统 集成 ， 并 通过 后 台 监 控 系 统 ， 实 现 对 微 电 网 系统 运行 状态 的 监视 
与 控制 ， 实 现 对 储 能 系统 、 负 和 荷 以 及 模拟 新 能 源 电 源 的 协调 与 优化 控制 。 

该 微 电 网 仿真 实验 系统 配置 一 台 通 信 管 理 机 ， 所 有 RS485 接口 、Modbusd 等 通信 协议 的 
设备 (能 量 再 生 负 载 、 变 频 嚣 、RLC 电子 负载 、PV 模拟 器 带 上 位 机 软件 ， 通 过 串口 卡 直接 
接 入 到 工作 站 ) 都 接 和 到 通信 管理 机 ， 由 通信 管理 机 统一 进行 协议 转换 、 串 口 转换 后 ， 通 
过 以 太 网 口 接 和 到 后 台 ， 实 现 后 台 与 各 带 通信 接口 设备 之 间 的 通信 ; 现场 VO 测控 模块 通过 
耦合 器 接 人 到 中 央 控 制 器 ， 中 央 控 制 器 直接 接 人 到 通信 管理 机 ， 各 回路 的 开关 分 、 合 闸 由 后 
台 监 控 软 件 向 中 央 控 制 器 发 命令 ， 中 央 控 制 器 再 对 现场 开 出 模块 发 命令 完成 ;， 后 台 监 控 软 件 
能 监控 各 回路 开关 状态 、 开 关 故 障 ， 能 对 各 回路 进 线 遥 控 分 合 间 ， 能 显示 各 回路 电压 、 电 
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. 简 述 发 展 可 再 生 能 源 的 必要 性 。 
. 简 述 光伏 电池 的 发 电 原理 。 
. 温度 对 光伏 电池 的 特性 有 什么 影响 ? 
. 简 述 光伏 发 电 的 特点 。 

. 并 网 光伏 发 电 系 统 包括 哪些 组 成 部 分 ? 





















































与 建筑 结合 的 光伏 发 电 系 统 有 什么 优点 ? 











. 微 网 系统 和 并 网 系统 的 主要 差异 是 什么 ? 
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表 A-2 行政 办 公 建 筑 智能 化 系统 配置 选项 表 
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表 A-3 金融 办 公 建 筑 智能 化 系统 配置 选项 表 
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z 所 AN 几 
痊 直 次 多 。 | 建筑 设备 综合 管理 〈 平 在) 系 绩 
建筑 机 电 设备 监控 了 统 
灭 灭 目 动 报警 系 红 按 科 关 规 范 要 求实 序 
安全 防范 逐个 管理 《 平 个 ) 系 颖 @ 6@ 
人 食 报 警 系统 
视频 安防 监控 未 颖 
公共 安全 ”| 全 技 村 一 加入 五 控制 系统 pepe 
系统 。 ”防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 
访 容 及 对 证 系统 
停车 库 ( 场 ) 管 理 系 统 加 @ @ 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 加 G6 G6 
应 各 响应 系统 6 @ @ 
六 息 ( 含 移 动 通信 窗 妆 ” 接 和 机房 @ @ @ 
有 组 电 视 〈 含 卫星 电视 ) 前端 机 房 @ @ @ 
入 息 系 统 总 棉线 房 @ @ @ 
智能 化 总 控 室 6 @ @ 
册 房 | 信息 中 心 设备 《数据 下 心 设施 ) 栅 记 © @ @ 
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注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配置 ，O 〇 可 配置 。 
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附录 B 商业 建筑 智能 化 系统 配置 


表 B-1 商场 智能 化 系统 配置 选项 表 
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系统 公共 广播 系统 





会 议 系统 





信息 导 引 及 发 布 系统 


























时 钟 应 用 系统 
信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系统 





i 丝 建筑 能 效 监管 系 维 
建筑 设备 录 色 建筑 能 效 监 [ 系统 








建筑 设备 综合 管理 〈 平 否 ) 系统 











管理 系统 | 建筑 机 电 设备 是 控 系 统 

















© eeececeeeeeeeeeeeewOeegee@e@lg@e@@ 天 


ol 外 olelcololelololoeleelelecleeloocloelcloolocloe 
elelelelolelcleloeleleleleelelelclooceleooloclel 



































































































































火灾 自动 报警 系统 闫 规范 要 求实 施 
安全 防范 综 谷 管理 ( 平 吾 ”系统 
入 侵 报警 系统 
视频 安防 鉴 控 系 统 
公共 安全 安全 技术 ”亲人 口 控制 系统 按 相 关 规 范 要 求实 施 
系统 ” ”防范 系统 ”电子 巡查 管 路 系统 
请 窜 及 对 讲 系 统 
停车 库 ( 场 ) 管 理 系统 @ © © 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 O G O 
应 急 啊 应 系统 © © @ 
信息 ( 含 移动 通信 禾 盖 ) 接 人 机 房 @ @ @ 
有 线 电 视 ( 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 @ ® @ 
信息 系统 总 配 线 房 @ @ @ 
智能 化 总 探 室 @ ® @ 
机 房 | 信息 中 心 设备 ( 戏 据 下 心 设施 》 机房 图 @ @ 
设 论 “| 滑 防 蓉 制 室 @ ® @ 
人 安防 监控 中 心 @ @ @ 
E 用 户 电话 交换 机 房 © @ @ 
机 房 工程 逢 能 化 设备 间 〈 弱 电 间 ) © © @ 
应 急 响 应 指控 中心 G © @ 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 G G O 
机 电 设备 监控 系统 @ © 
,， | 安全 技术 防范 系统 Ce 
入 次 天 有功 报 要 过 颖 按 相关 规范 要 求实 施 
机 房 环境 综合 管理 系统 G G @ 
绿色 机房 能 效 监 管 系统 G © © 




















注 : @@ 应 配置 ，O 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 B-2 宾馆 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 





设计 标准 
基本 普及 | 三 星 级 及 | 四 星 级 及 
型 服务 等 | 以 下 服务 | 以 上 服务 
级 宾馆 | 等 级 宾馆 | 等 级 宾馆 























公共 服务 系统 





智能 卡 应 


用 





系统 








物业 运营 管理 系统 


























信息 设施 运行 管理 系统 








信息 安全 管理 系统 





通用 业务 系统 





宾馆 经 营 


\ 





务 应 用 系统 











其 他 宾馆 








\ 

















务 应 用 系统 








智能 化 
集成 系统 























集成 信息 应 用 系统 











智能 化 信息 集成 《平台 ) 系统 




















信息 接 入 系统 








信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系统 











移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 














有 线 电视 接收 系统 











卫星 电视 接收 系统 














公共 广播 系统 











宾馆 视 频 点 播 系 统 





会 议 系统 
































关 的 


信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 


| 


能 


效 监管 系统 














合 管理 〈 平 末 ) 系统 











建筑 机 电 设备 监控 系统 





oolIoIooecoocoooecoeee@ee@ecOe@eeg@Oooeg@OOOIOO@ 





> 
并 





火灾 自动 报警 系统 


山 
Sy 
I 
六 
尘 
[ea 
将 
苹 





安 





全 防范 综合 管理 〈 平 台 ) 系统 

















e 浊 elclelclcoeleeleleeceleeeeeecoceelooeee 


© 


@ eeec0eeeeeeeeeeeeeeeecOeee@ee@e@eg@e@ 





入 


侵 报警 系统 





视 


频 安防 监控 系统 





安全 技术 


i 
LI 





入 口 控制 系统 











防范 系统 





电 


子 巡 查 管理 系统 








访 


客 及 对 讨 系 统 





按 相关 规范 要 求实 施 





停 





车 库 ( 场 ) 管理 系统 








其 





也 特殊 要 求 安 全 技术 防范 系统 





应 急 响 应 


pay 
系 
Es 


统 





机 房 工程 


信息 ( 含 移动 通信 覆盖) 接 入 机 





有 











Sl 


线 电视 (仿古 星 电视 ) 前端 机 记 





信 


县 系统 总 配 线 房 





能 化 总 控 室 





机 房 


TTllk 


息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 








设施 


= 


防 控制 室 





防 监控 下心 








户 电 话 交 换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





急 啊 应 指挥 中 心 








也 智能 化 系统 设备 机 房 











电 设 备 监 控 系 统 


@oOoOe@ecOe@eeg@Oe@g@@@OOIO 
@oOeeeeeeeg@eg@eg@e@Oe@ 


ceeeeeeeeg@eg@eg@e@Oe@ 





全 技术 防范 系统 





机 房 
管理 


灾 自 动 报警 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





房 环境 综合 管理 系统 











O 〇 IO 











区 | 澡 闪 | 凋 | 车 油 局 | 开 | 末 | 冰 











色 机 房 能 效 监管 系统 





注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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附录 C 文化 建筑 智能 化 系统 配置 


表 C-1 图 书馆 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 


设计 标准 





普及 型 | 专业 型 
图 书馆 


| 
小 
访 


男 冀 


bp 


已 





焉 腻 








信息 化 




















My 


系统 


D> 
FE 


民 务 系 


统 





ZN 
BEC 


卡 应 用 





系统 





运营 管 


理 系统 





设施 运 


行 管理 系统 








安全 管 


理 系统 











此 务 系 


统 





管理 系统 








数字 化 
图 书馆 


业务 应 用 系统 





智能 


化 


集成 系统 

















吾 忆 ,人 





用 系统 





化 信息 


集成 (平台) 系统 





























类 入 系 


统 





网 络 系 


统 





曰 | 弄 形 珊 注 着 到 出 各 到 二 
到 | 油 | 证 | 豆 | 寻 | 会 | 冶 | 末 | 证 | 证 | 发 





交换 系 


统 





布线 系 


统 





无 线 


对 讲 系 





统 














通信 室 


内 信和 号 覆盖 系统 














电视 接 








广播 系 


收 系 统 
统 





统 






































相关 的 


信息 通信 系统 








建筑 能 


效 监管 系统 








设备 综 


合 管理 〈 平 台 ) 系统 











建筑 机 电 设备 监控 系统 








火灾 自动 报警 系统 


ol 当 oloeloeloeloloolelelelelelclelelololoclelclolololoe 
水 
和 
许 


e 昌 eleleceolecleleleleleleleleoooeleclocloe 
各 
导 


© eeececeeeeeeeeeeeeceee@ee@eeg@e@e@ 





安全 技术 | 出 
防范 系统 ” 电 


2 


女 





全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 














入 


侵 报警 系统 





视 


频 安防 监控 系统 





入 口 控制 系统 








于 这 查 管 理 系统 








访 


客 及 对 讲 系 统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 





车 库 ( 场 ) 管理 系统 








售 


其 











也 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





应 急 


2 


响应 系 


统 





机 房 


工程 


机 房 
设施 








省 


( 含 移 动 通信 履 盖 ) 接 入 机 房 





信 
有 


线 电视 〈 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 





信 


县 系统 总 配 线 房 





磋 


能 化 总 控 室 





息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





二 :| = 
iy 


防 控制 室 





防 监控 中 心 








户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





急 啊 应 指挥 中 心 





也 智能 化 系统 设备 机 房 








机 房 
管理 














电 设 备 监 控 系 统 


oOIoIoe@ecoe@ee@ecOe@eg@e@@OOO 
OoIoOeeeee@eeg@g@e@e@OOO 


ceeeeeeeeg@eg@e@eg@cOe@ 





全 技术 防范 系统 





按 相关 规范 要 求实 施 





灾 自 动 报警 系统 
房 环 境 综合 管理 系统 














沽 苦 大兴 甘 江 局 英 避难 











色 机 房 能 效 监管 系统 





注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 











OIO 


Ol@ 
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表 C-2 博物 馆 智能 


智能 化 系统 


化 系统 配置 选项 表 








设计 标准 
ee 普通 专 | 国家 级 专 
me 业 、 综合 | 业 、 综 合 
上 lB 
类 博物 馆 | 类 博物 馆 








信息 化 
应 用 系统 


























公共 服务 系统 





智能 卡 应 用 系统 











物业 运营 管理 系统 





言 息 设施 运行 管理 系统 








言 息 安全 管理 系统 





通用 业务 系统 





博物 馆 业 务 系统 











其 他 博物 馆 业 务 应 用 系统 





智能 化 
集成 系统 




















集成 信息 应 用 系统 








智能 化 信息 集成 (平台 ) 系统 























信息 设施 
系统 


信息 接 入 系统 








信息 网 络 系统 








电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系 统 














移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 














有 线 电 视 接收 系统 








公共 广播 系统 








纯 
言 息 导 引 及 发 布 系统 

















时 钟 应 用 系统 














信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 


绿色 建筑 能 效 监管 系统 





建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 











建筑 机 电 设 备 监 控 系统 








火灾 自动 报警 系统 


迷 
直人 
许 
将 
荆 








安全 防范 综合 管理 





一 
gl 


F 台 ) 系统 








ol 外 oleolelolelocloloelelelelelcleelololoeololololoe 
e 归 elelelceoleloeleleeleeleeoooceeocooooe 
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入 侵 报警 系统 





视频 安防 监控 系统 





安全 技术 | ”出 入 口 控制 系统 








防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 








访客 及 对 讲 系统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 














停车 库 ( 场 ) 管理 系统 








其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





立 急 啊 应 系统 





机 房 工 程 


言 息 ( 含 移动 通信 


善 ) 接 入 机 房 

















有 线 电视 ( 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 





TT 





息 中 心 设备 (数据 中 , 


心 设 施 ) 机 房 





机 房 


j 防 控制 室 


= 





设施 防 政 控 中 心 








户 电话 交换 机 房 











能 化 设备 间 ( 基 生 辣 








司 | 刘 王 疏 


急 啊 应 指挥 中 心 








vy 
4 


也 智能 化 系统 设备 机 房 








电 设备 监控 系统 


OoOoOe@eoOe@ee@Oe@g@@@OIOCO 
OOoOeee@e@ee@e@g@e@@OIOO 


0eeeeeeeg@eg@e@eg@Oe@ 





全 技术 防范 系统 





i 


机 房 ”一 天 天 百 动 报 罗 系统 


按 相 关 规 范 要 3 


和 


实施 





管理 六 和 房 环境 综合 管理 系统 














绿色 机 房 能 效 监管 系统 








注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 





OO 








Oe®@ 
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表 C-3 会 展 中 心智 能 化 系统 配置 选项 表 


设计 标准 





智能 化 系统 


焉 
沁 
六 
内 
机 
乓 
闪 
内 
注 
区 
并 











酒 
区 
酒 
二 
潭 











公共 服务 系统 


沙 


CD- 





智能 卡 应 用 系统 











物业 运营 管理 系统 





信息 化 信息 设施 运行 管理 系统 


























应 用 系统 言 息 安全 管理 系统 


| 
lll 


























. 展 中 心 业务 应 用 系统 
































智能 化 





四 
了 


言 息 应 用 系统 














磋 | 记 | 煌 | 峭 | 疗 
一 
攻 
必 


集成 系统 





能 化 信息 集成 〈 平 台 ) 系统 





一 
ll 


言 息 接 入 系统 








信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系 统 




















移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 























信息 设施 ”广告 惨 电 视 接收 系统 





系统 公共 广播 系统 





会 议 系统 





信息 导 引 及 发 布 系统 














时 钟 应 用 系统 














信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系统 





绿色 建筑 能 效 监管 系统 





建筑 设 : | 
济 设 备 一生 贷 设 备 综 合 管理 ( 平 于 ”系统 











OoOIoOIoecoeee@ee@ee@eeeceeg@oOooOoecOOOO@@ + 
eeececeeeeeeeeeeeecOeeee@eg@eg@eg@ + 





建筑 设 和 名 
管理 系统 | 征 入 机 电 设 备 监控 系统 





火灾 自动 报警 系统 


洲 
Sy 
I 
冰 
洼 
才 

机 
苹 














eleleleloeoeeeleeleleeleeocooelecooee 


安全 防范 综合 管理 





F 台 ) 系统 


一 
gl 





入 侵 报警 系统 
视频 安防 监控 系统 
安全 ”安全 技术 出 人 口 控制 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
统 防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 

访客 及 对 讲 系 统 


























停车 库 ( 场 ) 管理 系统 














其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





应 急 响 应 系统 





信息 〈 含 移动 通信 覆盖 ) 接 入 机 房 














有 线 电视 〈 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 








和 息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 


sy 
JIR 








机 房 | 消防 控制 至 


sy 
JR 





i 
设施 【一 安防 监控 向 心 








机 房 工程 户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





急 响 应 指挥 中 心 





也 智能 化 系统 设备 机 房 





oOIooOecoeeg@ecOe@ee@eg@eg@cOOe@ 
OOIOe@eeeeeee@eeg@e@ee@eg@Oe@ 
oOeeeeeee@e@e@e@eg@cOe@ 








电 设 备 监 控 系 统 





全 技术 防范 系统 RE 
机 房 元 站 动 报 莹 系 颖 按 相关 规范 要 求实 施 


管理 





六 
et 





bab bd sl 


房 环 境 综 合 管理 系统 © 



































OIO 
ee 


绿色 机 房 能 效 监 管 系统 ©O 
注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 C-4 档案 馆 智能 化 系统 配置 选项 表 






















































































































































































































































































































































































设计 标准 
/以 立 | > oF 2 
wm， | 合 、 专 业 | 合 、 专 业 
有 案 镇 | 类 档案 馆 | 类 档案 馆 
公共 服务 系统 @ @ @ 
智能 卡 应 用 系统 @ @ @ 
物业 运营 管理 系统 O O @ 
信息 化 信息 设施 运行 管理 系统 O © @ 
应 用 系统 信息 安全 管理 系统 O © @ 
通用 业务 系统 © @ @ 
档案 工作 业务 系统 @ @ @ 
其 他 档案 馆 业 务 应 用 系统 O O © 
智能 化 集成 信息 应 用 系统 O © @ 
集成 系统 智能 化 信息 集成 (平台) 系统 O © @ 
信息 接 人 系统 [3 @ @ 
信息 网 络 系统 @ @ @ 
电话 交换 系统 © © @ 
综合 布线 系统 @ @ @ 
无 线 对 讲 系统 @ @ @ 
信息 设施 移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 贸 @ @ 
系统 有 线 电 视 接 收 系统 @ @ @ 
人 公共 广播 系统 @ @ @ 
会 议 系 统 © © @ 
信息 导 引 及 发 布 系统 © @ @ 
时 钟 应 用 系统 O © @ 
信息 综合 管 路 系统 @ @ @ 
其 他 相关 的 信息 通信 系统 ® O © 
建筑 设备 绿色 建筑 能 效 监管 系统 © @ @ 
管理 系统 建筑 设备 综合 管理 (平台 ) 系统 © @ @ 
i 建筑 机 电 设备 监控 系统 © @ @ 
火灾 自动 报警 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 @ @ @ 
入 侵 报 警 系统 
视频 安防 监控 系统 
公共 安全 ”安全 技术 ”出入口 控制 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
系统 防范 系统 电子 巡查 管理 系统 
访客 及 对 讲 系统 
停车 库 ( 场 ) 管理 系统 O © @ 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 @ O © 
应 急 响 应 系统 O © @ 
信息 ( 含 移动 通信 覆盖 ) 接 人 机 房 @ @ @ 
有 线 电视 ( 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 @ @ @ 
信息 系统 总 配 线 房 © @ @ 
智能 化 总 控 室 @ @ @ 
机 房 消息 中 心 设备 (数据 中 心 设 施 ) 机 房 © @ @ 
设施 消防 控制 室 @ @ @ 
安防 监控 中 心 @ @ @ 
用 户 电 话 交换 机 房 © @ @ 
机 房 工程 智能 化 设备 间 (弱电 间 ) © @ @ 
应 急 响应 指挥 中 心 O © @ 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 O O © 
机 电 设 备 监控 系统 © © @ 
安全 技术 防范 系统 II 
机 房 环 境 综合 管理 系统 © © @ 
绿色 机 房 能 效 监管 系统 © © @ 























注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 








附 


澡 


" 203. 





附录 D 媒体 建筑 智 


E 化 系统 配置 


表 D-1 剧 (影院 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 


设计 标准 





专业 类 


( 影 ) 院 


RS 
2 


党 
要 深 


由 





信息 化 
应 用 系统 























公共 服 





务 系统 





智能 卡 


应 用 系统 











物业 运 


营 管 理 系统 





言 息 设 


施 运 行 管理 系统 

















吾 忌 , 女 


全 管理 系统 





舞台 监 


督 通信 指挥 系统 








舞台 监 


视 系 统 





系统 





售 检票 
3 
言 息 显 


未 系统 














窗 能 化 
集成 系统 








( 形 ) 院 业 务 应 用 系统 




















i 息 应 用 系统 





信息 集成 (平台 ) 系统 


























入 系统 





络 系统 





交换 系统 





综合 布 


线 系统 





无 线 久 


讲 系统 











移动 通 


信和 室内 信号 覆盖 系统 











有 线 电 


视 接收 系统 














播 系统 





会 议 系 


统 








ES 三 生 三 


埋 息 导 引 及 发 布 系统 




















时 钟 应 





系统 








六 息 综 


人心 


合 管 路 系统 











其 他 相 


关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 











绿色 建 


筑 能 效 监 管 系统 





建筑 设 


备 综合 管理 (平台 ) 系统 











建筑 机 


电 设备 监控 系统 








洪 
汇 对 


火灾 自 


动 报警 系统 


汪 
[i 
将 
荆 








安全 防范 综合 管理 





人 台 ) 系统 


一 
gl 








@iooo0e@o0o0e@eeeee0ee00 oe 00o0.0e. 
eeleleoeoceleleeeeleeeeccoeelelecooele 


© eeceeeeeeeeeeeeeeceeeeee@ee@eeg@e@ 一 政 





入 侵 报 尝 系统 





视频 安防 监控 系统 





安全 技术 


出 入 口 控制 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





防范 系统 





电子 巡查 管理 系统 








访客 及 对 讲 系 统 





停车 库 ( 场 ) 管理 系统 














其 他 特殊 要 求 安 全 技术 沪 范 系 到 





应 急 响 


应 系统 





机 房 工程 








信息 ( 含 移动 通信 和 覆盖 ) 接 入 机 房 








有 线 电视 ( 含 卫 星 电 视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 玛 房 





智能 化 总 控 室 





机 房 





息 中 心 设备 (数据 下心 设施 ) 机房 


= 





下 还 


防 控制 室 


= 





设施 


防区 控 中 心 








户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





避 现 恒 | 装 


急 啊 应 指挥 中 心 














全 


也 智能 化 系统 设备 机 房 











机 电 设备 改 控 系统 


oOIOIO@O@@O@S@@S@OOIO 
OOO@eee@eg@e@e@e@ee@ecOOe@ 


oOegeeeeee@e@ee@eeg@Ole@ 





机 房 


安全 技术 防范 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





管理 


火灾 自动 报警 系统 





机 房 环境 综合 管理 系统 

















Ba 


绿色 机 房 能 效 监管 系统 





注 : @ 应 配置 ，O 〇 宜 配置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 D-2 广播 电视 业务 建筑 智能 化 系统 配置 选项 表 
设计 标 汶 














智能 化 系统 区 、 上 县 级 | 地 、 市 级 | 省 部 级 及 
广电 建筑 | 广电 建筑 | 意 吾 审 锅 
































信息 设施 运行 管理 系统 



































得 安 全 管理 系统 
信息 化 于 作业 务 系 玩 
A EE PT 
Ee 内 部 监视 系统 

内 部 监听 系统 





























其 他 厂 播 电视 业务 应 用 系统 
智能 化 集成 信息 应 用 系统 

集成 系统 智能 化 信息 集成 〈 平 台 ) 系统 
信息 接 入 系统 

言 息 网 络 系统 

电话 交换 系统 

无 线 对 讲 系统 

移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 

信息 设施 系统 | 有线 电视 接收 系统 

公共 广播 系统 


















































































































言 县 综合 管 路 系统 
其 他 相关 的 信息 通信 系统 
绿色 建筑 能 效 监 管 系统 





























OOoOoeceeeeeeeg@eg@eg@eg@ecooOooecooooeOOO@@ 





4@@e0ec0eeeeeeeeeeeeceeeeeeee@ee@e@e@e@ 











© eeec0eeeeeeeeeeeeeecOeeeeeeeeee@G@e@ 






























































































































































妊 包 这 作 | 建筑 设备 综合 管理 〈 平 下 ) 系 芝 
人 建筑 机 电 设备 监控 系统 
火灾 目 动 报警 系统 近 和 关 规 范 要 求实 施 
安全 防范 综合 管理 (平台) 系统 @ @ 
人 入侵 报警 系统 
视频 安防 监控 系统 
“区 全 技术 出 入 日 控制 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
公共 安全 系统 医 爹 芝 从 所 全 这 在 管理 寺 这 
访客 及 对 讲 系 统 
停车 库 ( 场 ) 管理 系统 6 @ ® 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 G O G 
应 在 响应 系统 0 6 © 
信息 《 否 移 动 通信 禾 芒 ) 接 和 机房 © @ © 
有 组 电视 ( 舍 卫 星 电视) 前端 机 房 @ @ @ 
信息 系统 总 配 线 房 © @ @ 
智能 化 总 控 室 @ @ @ 
册 房 [消息 中 心 设备 《 杏 据 下心 设 趣 ) 机 记 © @ @ 
名 磺 | 消防 控制 室 © @ @ 
安防 监控 中 心 @ @ @ 
上 用 户 电 话 交 换 机 房 © @ @ 
机 房 工程 智能 化 设备 间 (弱电 间 ) © © @ 
应 急 响 应 指挥 中 心 O © @ 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 G © G6 
也 电 设备 监控 系统 © 6 @ 
安全 技术 防范 系统 有 
机 房 环 境 综合 管理 系统 6 加 ® 
绿色 机 房 能 效 监管 系统 © G @ 

















注 : @ 应 配置 ，O 宜 配置 ，O 可 配置 。 
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附录 E 体育 建筑 智能 化 系统 配置 
表 E-1 体育 建筑 智能 化 系统 配置 选项 表 
设计 标 淮 
RD 人 Ab > 地 方 或 区 | 省 市 级 | 国际 和 国 
智能 化 系统 域 赛事 赛事 家 级 赛事 
体育 建筑 | 体育 建筑 | 体育 建筑 


























信息 化 


公共 服务 系统 











智能 卡 应 用 系统 

















物业 运营 管理 系统 








信息 设施 运行 管理 系统 











信息 安全 管理 系统 





计时 记分 系统 














应 用 系统 











现场 成 绩 处 理 系统 








现场 影像 采集 及 回放 系统 





售 验 标 系统 











电视 转播 和 现场 评论 系统 





升旗 控制 系统 








其 他 体育 建筑 业务 应 用 系统 





智能 化 
集成 系统 




















集成 信息 应 用 系统 























智能 化 信息 集成 〈 平 台 ) 系统 














信息 接 人 系统 





信息 网 络 系统 








电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系统 





移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 




















信息 设施 系统 


有 线 电视 接收 系统 





公共 广播 系统 








信息 导 引 及 发 布 系统 





时 钟 应 用 系统 





信息 综合 管 路 系统 

















六 他 全 关 由 合计 各 











绿色 建筑 能 效 监管 系统 











建筑 设备 综合 合击 ( 平 厂 系统 





建筑 机 电 设 备 监控 系统 


OoOooecece@eeg@e@eeg@eg@cOe@eg@OoooOooOIOOg@OIOGOIOIO 


才 @@eceeeeeeeeeeeeeeceeeeeecOccOe@e@ D 








火灾 自动 报警 系统 


洲 
注 
I 
ba 
沙 
放 
划 
人 

1 
= 
(a 








安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 











@ eeleceeleleeeeeleleeeeeceeeeeeeeeee 了 ti 





入 侵 报 警 系统 





视频 安防 监控 系统 





[安全 技术 出 入 口 控制 系统 








防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 








访客 及 对 讲 系统 


按 相 关 规 范 





详 要 求实 施 





停车 库 ( 场 ) 管理 系统 

















其 他 于 殊 要 求 安全 技术 防范 系统 








机 房 工 程 


应 急 响 应 系统 
信息 ( 含 移动 通信 覆盖) 接 入 机 














房 
有 线 电 视 ( 含 卫 星 电视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 线 房 





ed 


能 化 总 控 室 





信息 中 心 设备 〈 数 据 中 心 设施 ) 机 房 





机 房 


可 民 | 消防 控制 室 


= 





防 大 控 中 心 








户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 








急 啊 应 指挥 中 心 





Es 





能 化 系统 设备 机 房 











| 
4 
ER 





设备 监控 系统 





OOO@O@@Oe@G@@S@OOOD 


OOeeeee@eee@eg@e@eg@Oe@ 


oOeeeee@eee@eg@e@eg@Oe@ 





全 技术 防范 系统 





灾 日 动 报警 系统 


按 相关 规范 要 求 


党 

人 
监 
Br 





房 环 搓 逐 合 管 理 系统 




















ea 
E 











OO 


3 区 机 房 :能效 监管 示 泡 © 
注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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附录 下 


智能 化 系统 


性 医院 智能 化 系统 配置 选项 表 


医院 建筑 智能 化 系统 配置 


表 F-1 综合 | 


设计 标准 





一 级 医院 | 二 级 医院 


三 级 医院 








信息 化 





公共 服务 系统 














E 卡 应 用 系统 














外 
物业 运营 管理 系统 





设施 运行 管理 系统 





安全 管理 系统 











应 用 系统 











型 凶 | 是 





乏 视 系统 








视频 示 教 系统 














医疗 临床 信息 化 系统 























院 建筑 业务 应 用 系统 





智能 化 
集成 系统 























言 息 应 用 系统 





















































信息 设施 系统 











向 
医 
化 信息 集成 (平台 ) 系统 
接 
bd 








Q| 弄 | 证 | 泗 | 研 | 巡 | 合 


深 节 二 吉 鹿 洞 | 





无 线 对 讲 系 统 





移动 通信 室内 信和 号 覆盖 系统 





有 线 电视 接收 系统 








公共 广播 系统 





会 议 系 统 





信息 导 引 及 发 布 系统 





候诊 排队 叫 号 系统 








理 呼 应 信号 系统 





入 


息 综合 管 路 系统 











EH 


其 他 相关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 





光 


色 建 筑 能 效 监管 系统 





建筑 设备 综合 管理 (平台) 系 





统 


OOooeceeeee@eeeg@eg@ecOe@eeg@cOooOoOOOOOOOIO 





建筑 机 电 设备 监控 系统 





六 





共 安 全 系统 


火灾 自动 报警 系统 


洲 
SY 
I 
六 
沾 
旋 

1 
苹 





安全 防范 综合 管理 (了 








F 台 ) 系统 








ealeocoeeleeeeeeeeeeeeeceeeococee 


© 


@ eeeceeeeeeeeeeeeeeeceeee@ee@eeg@e@e@ 





入 侵 报警 系统 








视频 安防 监控 系统 





安全 技术 出 入 口 控制 系统 








防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 








访客 及 对 讲 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 








停车 库 ( 场 ) 管理 系统 











其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 








机 房 工 程 


应 急 响 应 系统 


言 息 〈 含 移动 通信 履 盖 ) 接 入 机 











有 线 电视 〈 含 卫星 电视 ) 前 端 机 








信息 系统 总 配 线 房 





| 其 


能 化 总 控 室 





I 


机 房 


息 中 心 设 备 〈 数 据 中 心 设施 ) 机 房 





防 控制 室 


| 


设施 





防 监控 中 心 








户 电话 交换 机 房 














能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





急 啊 应 指挥 中 心 





也 智能 化 系统 设备 机 房 











电 设 备 监 控 系 统 


oOIoOOIe@cOe@eg@Oe@e@g@g@OIOIO 
OOIOeeeeeeeeeg@ee@eg@lcOe@ 


oOeeeeeeeee@eeg@eg@lcOe@ 





机 房 全 技术 防范 系统 





灾 自 动 报警 系统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 





苔 | 六 | 站 | 芭 | 类 | 恒 瑞 | 到 站 


管理 


房 环 境 综合 管理 系统 


© 























当 





注 : @ 应 配置 ，O 宜 配置 ，O 可 配置 。 


色 机 房 能 效 监管 系统 











OIlO 


© 
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附录 G 学校 建筑 智能 化 系统 配置 
表 G-1 普通 高 等 学 校 智能 化 系统 配置 选项 表 
高 土 职业 所 设计 标准 
智能 化 系统 入 汪 太一 拉 普通 院 校 、| 呈 y 
A a Te | 











信息 化 




















人 
校园 智能 卡 应 用 系统 
校园 物业 运营 管理 系统 





信息 设施 运行 管理 系统 





言 息 安全 管理 系统 





教学 忱 源 制 作 应 用 系统 




















应 用 系统 








校园 资源 规划 管理 系统 
教学 视 音 频 及 多 媒体 教学 系统 








图 书信 管理 系统 





时 评估 视 音 频 观察 系统 








多 媒体 制作 与 播放 设备 系统 























其 他 普通 高 等 学 校 教学 业务 应 用 系统 





智能 化 
集成 系统 























集成 信息 应 





有 5 


























智能 化 信息 集成 (平台 ) 系统 























言 息 设施 系统 





信息 接 入 系统 





信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系统 





移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 





有 线 电 视 接收 系统 











公共 广播 系统 





会 议 系统 





于 恩 导 引 及 发 布 系统 





信息 综合 管 路 系统 








其 他 相关 的 信息 通信 系统 

















绿色 建筑 能 效 监 管 系统 








建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 








建筑 机 电 设 备 监控 系统 


OOoOO@eeeoeeoeeoeeeeeoeeoe0000e@ee®0000 .0 























egoocoeeeleeeeeleleeeleceeeeleceleeeee 


© 99ec0eeeeeeeeeeeeeceeeeeee@e@eeg@eg@eg@@ 二 












































































































































火灾 自动 报警 系统 按 相 关 规 范 实施 
安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 © 
人 侵 报 警 系统 
视频 安防 监控 系统 
a ;安全 技术 出入口 控制 系统 按 相关 规范 要 求实 
公共 安全 系统 防范 系统 电子 这 查 管 理 系统 
访客 及 对 讲 系 统 
停车 库 〈 场 ) 管理 系统 © @ @ 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 O O O 〇 
应 急 啊 应 系统 四 © @ 
言 息 ( 含 移动 通信 禾 盖 ) 接 人 机 房 © © @ 
有 线 电视 ( 含 卫 星 电视 ) 前 端 机 房 © © @ 
信息 系统 总 配 线 房 @ © @ 
智能 化 总 控 室 © © @ 
机 房 ， 信息 中 心 设备 (数据 下 心 设施 》 栅 房 © @ @ 
设施 消防 控制 室 @ © @ 
安防 监控 中 心 @ @ @ 
各 用 户 电话 交换 机 房 © @ @ 
机 房 工程 寡 能 化 设备 间 ( 弱电 闻 ) © @ ® 
应 急 啊 应 指挥 中 心 © © @ 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 O O © 
放电 设备 监控 系统 © © @ 
安全 技术 防范 系统 
机 房 环 境 综合 管理 系统 © © @ 
绿色 机 房 能 效 监管 系统 © 全 @ 














注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 G-2 


智能 化 系统 


高 级 中 学 智能 化 系统 配置 选项 表 


设计 标准 





了 避 沼 
人 心 乓 
hl 

济 江 | 
距 
[EE 
囊 


导 

灌 形 
二 
六 型 


一 到 
窟 六 


at 





一 | 


党 刁 


“ 


— 











< 服 





务 系统 








人 
校园 和 





能 卡 应 用 系统 














物 


业 运 营 管理 系统 





施 运 行 管理 系统 








抑 
言 息 设 
i 息 安 


全 管理 系统 





器 
教学 资 








源 制作 应 用 系统 











信息 化 
应 用 系统 




















校园 资 





源 规 划 管 理 系统 





教学 视 


音频 及 多 媒体 教学 系统 





学 系统 








管理 系统 














与 管理 评估 视 音频 观察 系统 





本 制 作 与 播放 设备 系统 


























通 中 等 学 校 教学 业务 应 用 系统 








智能 化 
集成 系统 














集 威信 








息 应 用 系统 





智能 化 


信息 集成 〈 平 台 ) 系统 























信息 设施 


系统 


信息 接 


人 系统 








络 系统 





交换 系统 








无 线 对 


讲 系统 














移动 通 


信和 室内 信号 覆盖 系统 








有 线 电 


视 接收 系统 








公共 | 








播 系统 





会 议 系 


统 





信息 导 


引 及 发 布 系统 





信息 综 


合 管 路 系统 








其 他 相 


关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 


绿色 建 


筑 能 效 监 管 系统 





建筑 设 








备 综合 管理 (平台) 系统 








建筑 机 


电 设备 监控 系统 


ooooeccoeeecee@eegeeg@eocoooooololoiolololiolololo 性 ， 


eeeceeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeg@eg@g@ 侠 具 








火灾 自 


动 报警 系统 


各 
避 





安全 防范 综合 管理 














F 台 ) 系统 








ol 加 ololololelelelelelelelelelelecloocoleelecloclocelee 


洲 
| 蔚 
冰 
造 
许 





入 侵 报警 系统 





视频 安防 监控 系统 





安全 技术 


出 入 口 控 制 系统 








防范 系统 





电子 巡查 管理 系统 





访客 及 对 讲 系 统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 





停车 库 ( 场 ) 管理 系统 














其 1 


也 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





机 房 工 程 


信息 〈 含 移动 通信 


盖 ) 接 入 机 房 

















有 线 电视 ( 含 卫 星 电视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 本 线 房 





智能 化 总 控 室 





信息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





机 房 


和 防 控 制 室 


= 





设施 


防 监控 中 心 


对 








Sr 
一 一 


户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 








急 响 应 指挥 中 心 





pn a hu 





| 
4 


也 智能 化 系统 设备 机 房 











电 设 备 监 控 系 统 


oOIOIOI@OOOOI@@@I@IOIO 
OIOIOI@ee@eeg@eg@eg@g@@@IOIO 


oOeeeeeeg@ee@eg@eg@g@lcOe@ 





机 房 


全 技术 防范 系统 





管理 


灾 自 动 报警 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





革 夺 | 灿 | 蔚 


房 环境 综合 管理 系统 




















站 


注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 


色 机 房 能 效 监管 系统 











OO 


OO 
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表 G-3 初级 中 学 和 小 学 校 智 能 化 系统 配置 选项 表 
设计 标准 








J oe 信者 钱 | 初级 中 学 


小 学 市 
































人 








公共 服务 系统 





校园 智能 卡 应 用 系统 








校园 物业 运营 管理 系统 





信息 设施 运行 管理 系统 





信息 安全 管理 系统 











信息 化 校园 资源 规划 管理 系统 














应 用 系统 教学 视 音频 及 多 媒体 教学 系统 














语音 教学 系统 





图 书馆 管理 系统 








教学 与 管理 评估 视 音 频 观 察 系统 








多 媒体 制作 与 播放 设备 系统 








其 他 初级 中 学 小 学 教学 业务 应 用 系统 























智能 化 集成 信息 应 用 系统 



































集成 系统 智能 化 信息 集成 (平台) 系统 





信息 接 入 系统 





信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系统 





移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 














信息 设施 系统 











有 线 电视 接收 系统 














公共 广播 系统 





会 议 系 统 





信息 导 引 及 发 布 系统 





信息 综合 管 路 系统 








其 他 相关 的 信息 通信 系统 











绿色 建筑 能 效 监 管 系统 





对 证] 肛 
建筑 设备 建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 








Ooooeeeeeeeeeeecoooeeeeeg@ecOcOeeg@e@ 


建筑 设 各 
生理 系统 |” 征 机 机 电 设备 改 榨 系统 


4olololcole@eocoeeeeecoee@eooooololeocoolooolool 六 





火灾 自动 报警 系统 














ol 人 ololololelololelelelolelolelelololololololeolololololololo 


外 
治 
0 
各 
这 


安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 


© 








入 侵 报警 系统 

视频 安防 监控 系统 
公共 安全 系统 安全 技术 出 入 口 控制 系统 按 相 关 规 范 要 求实 施 
防范 系统 “电子 巡查 管理 系统 
访客 及 对 讲 系统 














准 

















停车 库 ( 场 ) 管理 系统 














其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





言 息 ( 含 移动 通信 和 窗 盖 ) 接 入 机 房 











有 线 电视 ( 含 卫 星 电 视 ) 前 端 机 房 





言 息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 





i 


息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





机 房 





防 控 制 室 


尝 | 焉 





设施 
役 论 | 安 卫 用 摊 中 心 








机 房 工程 户 电话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





于 | 勤 | 澡 | 半 


急 响 应 指挥 中 心 





也 智能 化 系统 设备 机 房 


有 





olololoooIolIolIolIol@OIOIO 
Ole@oOeeg@eeg@e@eg@g@eg@eg@lOIO 
eceeee@ee@e@e@e@eeg@Oe@ 


机 电 设备 监控 系统 





安全 技术 防范 系统 Sp 








机 房 环境 综合 管理 系统 O 
































OIO 
OIO 


绿色 机 房 能 效 监 管 系统 O 
注 : @ 应 配置 ，O 宜 配置 ，O 可 配置 。 
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表 G-4 幼儿 园 和 托儿所 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 



















































































| 
并 
Ey 

















信息 化 
应 用 系统 























Y 


服务 系统 








网 智能 卡 应 用 系统 











园 





物业 运营 管理 系统 





学 视 


音频 及 多 媒体 教学 系统 





音 教学 系统 





他 幼儿 园 和 


托儿所 教学 业务 应 用 系统 








智能 化 
集成 系统 


洪 | 并 玉江 | 湾 芝 | 爷 























成 信 


系统 





电 应 








智能 化 























埋 息 集成 (可 


F 台 ) 系统 

















信息 设施 系统 








信息 接 入 系统 





信息 网 络 系统 





电话 交 





综合 





无 线 对 


讲 系统 





这 室内 信和 号 覆盖 系统 





有 线 电 视 接 收 系统 











笑 系 统 











合 管 路 系统 





也 相 


关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 








筑 能 效 监 管 系统 





建筑 设 


备 综合 管理 〈 平 台 ) 系统 








建筑 机 电 设备 监控 系统 


oOIolIololeooee@eeg@cOe@eOeg@g@OooOooOOIOIOIOIO 


OoiooeeeeeeeeeeeccoOee@eeg@e@e@ 








公共 安全 系统 


火灾 自 


动 报警 系统 


洲 
蓝 
二 
泛 


o 贸 ololololelelclelelelolelolelelclolclelolclole 
I 
全 





安 








全 防范 综合 管理 





( 





平台 ) 系统 


O 








© 





入 


侵 报警 系统 








视 


频 安防 监控 系统 





安全 技术 


i 
LI 





入 口 控制 系统 














电 


子 巡 查 管理 系统 








访 


客 及 对 讲 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





停 


车 





蒜 ( 场 ) 管理 系统 





其 








他 


村 殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





机 房 工 程 


3 


FF 


息 ( 含 移动 通信 


盖 ) 接 入 机 房 





有 








线 电 视 前 端 机 房 





信 


息 系 统 总 配 线 房 





智 


能 化 总 控 室 





机 房 


信 








息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





设施 


肖 


= 


防 控 制 室 





六 


防 监控 中 心 








用 


户 电话 交换 机 房 





安 
智 
其 





能 化 设备 间 (弱电 间 ) 





ay 


也 智能 化 系统 设备 机 房 








沁 














电 设 备 监控 系统 





oOIolIolIolooIololol@IOIOIO 
oOIoIoIoIoOOIOIOI@I@I@IOIO 


OOeeee@eeg@ee@ee@e@g@cOe@ 





安 


全 技术 防范 系统 





机 房 


火 


灾 自 动 报警 系统 


按 相关 规范 要 求实 施 





管理 


机 


房 环 境 综合 管理 系统 











绿 











注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 


色 机 房 能 效 监管 系统 





OIO 








O 〇 |1O 














附 录 “211 ， 
附录 H 交通 建筑 智能 化 系统 配置 
表 H-1 机 场 航 站 楼 智能 化 系统 配置 选项 表 
设计 标准 
智能 化 系统 支线 航空 国内 航空 订 国际 航空 
运营 航 站 模 党 航 站 楼 | 运营 航 站 楼 




















信息 化 
































应 用 系统 


























人 



































统 
-作业 务 应 用 系统 
































言 息 应 用 系统 











集成 系统 








T 





化 信息 集成 (平生) 系统 
用 人 过 殉 




















公 
全 
沼 
其 
乔 能 化 外 
信 
信 
电 


Dae ng ES lel es 
El 
Et 
或 





网 络 系统 
换 系 











无 线 对 讲 系统 

















移动 通信 室内 信号 窗 六 系统 




















































































































证 
esolelcoeleeleleleceleeeleleleeceleeeeeecele 
eeeeceleeeleeceleeeeeeeceleeeeeeee。 





© ec0eeeeeeeeeeeeeeecOeeeee@ee@e@e@G@@ 
































































































































信息 设施 本 星 电 视 接收 系统 
系统 有 线 电 视 接收 系统 
k 广 播 系 统 
议 系统 
i 息 导 引 及 发 布 系统 
时 钟 应 用 系统 
和 所, 逐 儒 管 路 系统 
和 
建筑 庆 答 ”上 
于 和 贷 设 备 综合 管理 〈 平 侣 ) 系统 
管理 系统 ”| 建 贷 机 四 设备 监控 去 统 
火灾 自动 报警 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 
人 侵 报 芍 系 统 
| 视频 安防 监控 系统 
公共 安全 ”人 安全 技术 出入口 控制 系统 按 相 关 规 范 要 求实 施 
系统 防范 系统 电子 巡查 管理 系统 
访客 及 对 讲 系统 
停车 库 ( 场 ) 管理 系统 ® ® ® 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 O O © 
应 急 啊 应 系统 © © © 
下 息 ( 仿 移 动 通信 盖 ) 接 入 机 房 ® @ © 
有 线 电视 ( 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 @ @ ® 
信息 妈 统 蕊 本息 殉 © © © 
智能 化 总 控 室 @ @ [] 
机 房 消息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 ® ® ® 
设施 消防 控制 室 @ @ @ 
Wh 让 @ © @ 
电话 交 © ® @ 
机 房 工程 智能 化 设备 间 ( 弦 电 间 ) © @ 和 
应 急 啊 应 指挥 中 心 © @ @ 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 四 O © 
证 © 【 @ 
E x 防范 系统 A 
管理 [机 房 环境 综 从 千 表 系统 G 和 
绿色 机 房 能 效 监管 系统 © @ 

















注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 H-2 铁路 客运 站 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 


设计 标准 





一 等 站 或 
二 等 站 


网 


ll 
生 


铁路 客运 
特等 站 








信息 化 
应 用 系统 











A 


LA 


服务 系 


统 





智能 


卡 应 用 








物业 运营 管理 系统 





衣 息 设施 运行 管理 系统 





FH 


理 系统 








安全 和 过 














言 息 查 





询 系 统 




















不 系统 





旅客 引导 显示 系统 








旅客 


行 包 管 


理 系 统 

















其 他 铁路 客运 站 业务 应 用 系统 














9 能 化 
集成 系统 

















集成 


信息 应 


用 系统 





























言 息 设施 


智能 化 信息 集成 〈 平 台 ) 系统 


言 息 


\ 接 人 系 


统 



















































































相关 的 


信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 





建筑 能 


效 监管 系统 








综合 管理 (平台) 系统 











建筑 机 电 设备 监控 系统 


ec0eeeeeecoeeeeeecOcceee@eee@e@e@e@eg@ele@ 








火灾 自动 报警 系统 


洪 
支 
迷 
尘 
许 
将 
荆 





安全 技术 | 出 
防范 系统 ” 电 





全 防范 综合 管理 (平台) 系统 











eeeeceeeeeecoeeeeleeeeceeleeleleleleee 


© eeeceeeeeeeeeeeeeeecOeeee@eee@e@eeg@le@ 








视 


频 安防 监控 系统 











入 口 控制 系统 











子 巡 查 管理 系统 








访 


客 及 对 讲 系统 





按 相关 规范 要 求实 施 





停 


车 库 ( 场 ) 管理 系统 








其 








也 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





统 





机 房 工 程 


机 房 
设施 


啊 应 系 


Hs 


证 


( 含 移动 通信 黎 盖 ) 接 和 机房 











有 线 电视 ( 含 卫星 电视 ) 前 端 机 房 





信 


县 系统 总 配 线 房 





智 


能 化 总 控 室 





消 


息 中 心 设 备 〈 数 据 中 心 设施 ) 机 房 





消 


防 控制 室 





防 监控 中 心 





户 电 话 交换 机 房 








能 化 设备 间 (弱电 间 ) 








GN 


站 应 指挥 中 心 








电 智 能 化 系统 设备 机 房 


@oOoe@eeeeee@e@e@ee@ecOe@ 
oOe@eeeeeee@e@ee@eeeg@cOe@ 


@Oe@eeeeee@e@ee@ee@eeg@ce@e 





机 房 
管理 








电 设 备 监控 系统 





全 技术 防范 系统 





灾 自 动 报警 系统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 








廊 环 境 综合 管理 系统 





O 〇 
@ 








abe bee se 








色 机 房 能 效 监管 系统 


注 ，@ 应 配置 ，O 〇 宜 配 置 ，O 可 配置 。 
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表 H-3 城市 轨道 交通 站 智能 化 系统 配置 选项 表 


设计 标准 





多 线 换 乘 轨 


道 交 通 站 


智能 化 系统 


村 
外 
守 运 
车 污 
于 











公共 服务 系统 








智能 卡 应 用 系统 








物业 运营 管理 系统 





信息 化 县 设施 运行 管理 系统 

















， \ 共 信息 查询 系统 
应 系统 人 人 上 3 询 系 统 
































息 显示 系统 








客 引导 显示 系统 





票 系统 




















成 市 轨道 交通 站 业务 应 用 系统 


























智能 化 息 应 用 系统 





集成 系统 化 信息 集成 〈 平 台 ) 系统 











妆 入 系统 





一 | le 

刑 | 忒 | 葵 | 浪 | 并 | 荐 | 沫 人 泡 
: A 

yl EN Ps sl 


| 





息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系 统 














移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 


























有 线 电 视 接收 系统 








系统 公开 广播 系统 














公议 系统 





信息 导 引 及 发 布 系统 

















时 钟 应 用 系统 








信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系统 








绿色 建筑 能 效 监管 系统 








@ecoeeeeeeeeeeeeeeceee@e@eg@e@g@@l 
eec0eeeeeeeeeeeeeecOeeee@e@eeg@e@e@ 


建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 

















建筑 机 电 设 备 监控 系统 














火灾 自动 报警 系统 按 相关 规范 要 求实 施 
安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 @ 





可 
东 








人 入 侵 报警 系统 
视频 安防 监控 系统 
共 安 全 ”区 全 技术 ”出 人 口 控制 系统 按 相 关 规 范 要 求实 施 
系统 防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 

访客 及 对 讲 系 统 









































停车 库 ( 场 ) 管理 系统 
其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 








应 急 响 应 系统 





信息 ( 含 移动 通信 覆盖) 接 入 机房 











SR 


有 线 电视 〈 含 卫星 电视 ) 前 端 机 





信息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 





信息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





机 房 





防 控 制 室 


sy 
Jk|Il 





. 
设施 【安防 是 控 中 心 








户 电话 交换 机 房 








i 能 化 设备 间 ( 弱电 间 ) 





急 响 应 指挥 中 心 





世 | 寺 | 磋 | 洒 | 冰 


也 智能 化 系统 设备 机 房 


| 
4 


oOeeeeeee@e@e@eg@eg@Oe@ 
oOeeeeeee@e@e@eg@eg@Oe@ 




















放电 设备 监控 系统 





安全 技术 防范 系统 ee 








A 
间 理 【机房 环 境 综合 管理 系统 @ 

















绿色 机 房 能 效 监管 系统 © 
注 : @ 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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表 H- 


4 汽车 客运 站 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 


设计 标准 








颈 
[ey 
El 
Lr 


城 际 汽 


客 


以 


Er 








公共 服务 系统 
智能 卡 应 用 系统 








物业 运营 管理 系统 





言 息 设施 运行 管理 系统 





信息 化 
应 用 系统 

















公共 信息 查询 系统 



































公共 信息 显示 系统 





旅客 引导 显示 系统 





售 检票 系统 

















其 他 汽车 客运 站 业务 应 











系统 











智能 化 
集成 系统 




















集成 信息 应 用 系统 











办 能 化 信息 集成 ( 平 舍 





) 系统 














信息 接 入 系统 








信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 











无 线 对 讲 系统 
移动 通信 室内 信号 覆盖 








系统 











有 线 电视 接收 系统 














公共 广播 系统 





会 议 系统 





信息 导 引 及 发 布 系统 














时 钟 应 用 系统 











信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系 


统 





建筑 设备 
管理 系统 





绿色 建筑 能 效 监管 系统 





建筑 设备 综合 管理 ( 平 





台 ) 系统 








建筑 机 电 设 备 监 控 系统 





ecoeeeeeeeeeeeeccoeee@eeg@OcOig@@l 


eeceeeeeeeeeeeeeecOeeeee@eeg@lg@g@ 寺 








火灾 自动 报警 系统 


按 相关 规范 要 求 
@ 





防范 系统 电子 巡查 管理 


安全 防范 综合 





可 
中 


管理 (平台) 系统 











入 侵 报 管 系统 





视频 安防 监控 


系统 





安全 技术 出 入 口 控制 系 


统 











系统 





访客 及 对 讲 系 


统 


按 相关 规范 要 求 


实施 





停车 库 ( 场 ) 





管理 系统 











其 他 特殊 要 求 


安全 技术 防范 系统 





应 急 响 应 系统 





机 房 工程 


信息 


息 〈 含 移动 通信 


盖 ) 接 入 机 房 








有 线 电视 (会 





卫星 电视 ) 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 


线 房 





磋 


能 化 总 控 室 





| 





机 房 


息 中 心 设备 (数据 中 心 设施 ) 机 房 





防 控 制 室 


涯 | 让 





YY 
设施 【安防 用 控 中 心 








户 电 话 交换 


机 房 








能 化 设备 闻 


(弱电 间 ) 





急 响 应 指挥 


中 心 





和 t 轩 | 瑞 | 亚 对 





也 智能 化 系 


| 
4 


统 设 备 机 房 




















她 电 设备 监控 





系统 


oOeeeeeeee@ee@eeg@eg@Oe@ 


oOeeeeeeee@ee@eeg@eg@cOe@ 





机 房 安全 技术 防范 


系统 





管理 火灾 自动 报警 


系统 


按 相 关 规 范 要 求 


实施 





机 房 环境 综合 


管理 系统 














站 


色 机 房 能 效 











监管 系统 


注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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附录 工 住宅 建筑 智能 化 系统 配置 


表 I-1 住宅 建筑 智能 化 系统 配置 选项 表 


智能 化 系统 


设计 标准 








tt 
序 - 
ot 


别墅 








信息 化 














务 系统 





民 
能 卡 应 用 系统 


瑞 
mb 
Sy 














应 用 系统 

















县 显示 系统 


Ny 
Pe 
性 























HH 
[|14 





住宅 建筑 业务 应 用 系统 














智能 化 
集成 系统 








物业 运营 管理 系统 
吾 











集成 信息 应 用 系统 














智能 化 信息 集成 (平台) 系统 


























信息 接 入 系统 








信息 网 络 系统 





电话 交换 系统 





综合 布线 系统 





无 线 对 讲 系统 














移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 








卫星 电视 接收 系统 














有 线 电 视 接收 系统 





公共 广播 系统 





信息 导 引 及 发 布 系统 





信息 综合 管 路 系统 











其 他 相关 的 信息 通信 系统 





建筑 设备 
管理 系统 


绿色 建筑 能 效 监管 系统 





建筑 设备 综合 管理 (平台) 系统 








oOIoooeceecoecoecoeg@eeg@cOoOOOOIOI@ 


ecoeeeecoeeeceecOcooOee@eg@e@ 





建筑 机 电 设备 监控 系统 











火灾 自动 报警 系统 


洲 
SS 
I 
六 
洼 
泛 
苹 








安全 防范 综合 管理 





一 
| 


F 台 ) 系统 








ooooloe@oe@eoeoe0eeo0o0o0o0e0ee. 


O 





入 侵 报警 系统 





视频 安防 监控 系统 





安全 技术 出 人口 控制 系统 








防范 系统 ”电子 巡查 管理 系统 








访客 及 对 讲 系统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 





停车 库 ( 场 ) 管理 系统 

















其 他 特殊 要 求 安全 技术 防范 系统 





机 房 工 程 








言 息 〈 含 移动 通信 覆盖 ) 接 入 机 房 








有 线 电视 前 端 机 房 





信息 系统 总 配 线 房 





智能 化 总 控 室 





机 房 


设施 消防 控制 室 





: 防 监 控 中 心 











安 

用 户 电 话 交 换 机 房 
智能 化 设备 间 (弱电 间 ) 
此 








其 他 智能 化 系统 设备 机 房 

















机 电 设 备 监 控 系统 


Ooooeeee@ee@eg@Oe@ 
ceceeee@ee@eg@Oe@ 


@Oe@eoOee@eg@eg@eg@g@ODIO 





安全 技术 防范 系统 





机 房 


管理 火灾 自动 报警 系统 


按 相 关 规 范 要 求实 施 





机 房 环境 综合 管理 系统 








O 
O 














绿色 机 房 能 效 监管 系统 








注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 
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附录 J 


通用 工业 建筑 智能 化 系统 配置 


表 J-1 通用 工业 建筑 智能 化 系统 配置 选项 表 


设计 标准 








铺 助 型 作业 站 工 生 产 型 


研发 制造 等 





环境 条 件 | 作业 环境 
通用 工业 | 条 件 通 用 
建筑 “| 工业 建筑 

















综合 型 作 





环境 条 件 通 


月 





工业 建筑 
































公共 服务 系统 







































































































































































































































































































































































© @ @ 
智能 卡 应 用 系统 © @ @ 
信息 化 物业 运营 管理 系统 © @ @ 
应 用 系统 信息 安全 管理 系统 © @ @ 
企业 信息 化 应 用 系统 @ @ @ 
其 他 通用 工业 建筑 业务 应 用 系统 O O © 
智能 化 集成 信息 应 用 系统 O © @ 
集成 系统 智能 化 信息 集成 (平台) 系统 O © @ 
信息 接 人 系统 @ @ @ 
信息 网 络 系统 @ @ @ 
电话 交换 系统 O © @ 
综合 布线 系统 @ @ @ 
过 息 设 施 无 线 对 讲 系统 © @ @ 
系统 移动 通信 室内 信号 覆盖 系统 @ @ @ 
6 有 线 电 视 接收 系统 @ @ @ 
公共 广播 系统 @ @ @ 
言 息 导 引 及 发 布 系统 O © @ 
言 息 综 合 管 路 系统 @ @ @ 
其 他 相关 的 信息 通信 系统 O O © 
建筑 设备 绿色 建筑 能 效 监管 系统 | © @ @ 
管理 系统 建筑 设备 综合 管理 (平台 ) 系统 © @ @ 
和 建筑 机 电 设备 监控 系统 @ @ @ 
火灾 自动 报警 系统 O © @ 

安全 防范 综合 管理 (平台 ) 系统 按 相 关 规范 要 求实 施 
人 侵 报警 系统 O © @ 

视频 安防 监控 系统 
公共 安全 “| _、 出 入 口 控制 系统 Ce 
记 全 “访客 及 对 讲 系 统 

停车 库 〈 场 ) 管理 系统 © © © 
其 他 特殊 要 求 安 全 技术 防范 系统 O O © 
应 急 响 应 系统 O O © 
埋 息 ( 含 移动 通 信 禾 盖 ) 接 入 机 房 ® @ @ 
有 线 电视 前 端 机 房 @ @ @ 
信息 系统 总 配 线 房 @ @ @ 
智能 化 总 控 室 @ @ @ 
机 房 消防 控制 室 @ @ @ 
设施 安防 监控 中 心 @ @ @ 
用 户 电话 交换 机 房 © © @ 
机 房 工程 智能 化 设备 间 (弱电 间 ) @ @ @ 
应 急 啊 应 指挥 中 心 O O © 
其 他 智能 化 系统 设备 机 房 O O © 
机 电 设备 监控 系统 © @ @ 

安全 技术 防范 系统 ne 
机 房 环境 综合 管理 系统 O © © 
绿色 机 房 能 效 监管 系统 O © © 











注 : 全 应 配置 ， 〇 宜 配 置 ，O 〇 可 配置 。 











人 
性  PD 王 
L i 


[5] 陈 志 新 . 智能 建筑 概论 [M] 
[6] 蔡 纪 稚 ， 赵 德 安 ， 孙 计 . 智能 小 区 停车 场 管 理 系 统 的 设计 [M]. 电气 应 用 ,2008, 27 (15): 59 -62. 
[7] 董 加 敏 . 停车 场 管理 系统 的 设计 与 优化 [J]. 河南 师范 大 学 学 报 : 自然 科学 版 ，2007，35 (1): 





[10] 
[11] 
[12] 


参考 文献 


中 华人 民 共 和 国 国家 标准 . GB 50314 一 2014 智能 建筑 设计 标准 [S]. 北京 : 中 国 计 划 出 版 社 ，2015. 
曹 洁 洲 . 智能 卡 市 场 分 析 [站 . 计算 机 光盘 软件 与 应 用 , 2013 (5) : 37 -38. 
姜 元 鹏 ， 黄 敏 ， 姜 淑娟 ， 等 . 高 校 图 书馆 门禁 系统 的 实现 与 应 用 ，188: 44 -47. 




















] ID 卡 食堂 收费 系统 简介 ， 百 度 文库 ， 网 址 : http: //wenku. baidu. com/link? url = kEMozYxyb4zo 








khYYazWQbs6M8 WW64 -yR - DJXWvK2BwTpfu - 7ilm Wiqml2Qt0u31ePNZ8SvttWyqROVTJN Rosqaa2h — 
jOmABGDapth5 D4Ala. 
. 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2007 





























[hl 


— 


90 - 193 
王 娜 . 智能 建筑 信息 设施 系统 [M]. 北京 : 人 民 交 通 出 版 社 ，2008. 

中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 . GB 50311 一 2007 综合 布线 系统 工程 设计 规范 [S]. 北京 : 中 国 计 划 出 版 
社 ，2007. 
斯 托 林 斯 ， 何 军 . 无 线 通信 与 网 络 [M].2 版 . 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2005 
谢 希 仁 . 计算 机 网 络 [M].5 版 . 北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2008. 

高 金 源 ， 夏 洁 . 计算 机 控制 系统 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，2007 


















































[13 ] http: //www. johnsoncontrols. com/ content/us/en/products/building _ efficiency/products — andsystems/ 


[14] 
[15] 
[16] 
[17] 
[18] 
[19] 
[20] 
[21] 
[22] 
[23] 


[24] 
[25] 
[26] 
[27] 
[28] 
[29] 
[30] 
[31] 
[32] 





[33] 


building _ management/ metasys. html. 

杜 明芳 . 程 红 . 基于 OPC DA 的 多 Agent 信息 融 金 机 构 [可 . 微 计算 机 信息 ,2006 (7) . 
潘 爱民 . COM 原理 与 应 用 [M]. 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，1999. 
马 飞 虹 .建筑 智能 化 系统 一 一 工程 设计 与 监理 [M]. 北京 : 机 械 工业 出 版 社 ，2003. 
施耐德 公司 . 施耐德 Vista Building IT 智能 化 楼 宇 系统 . 施耐德 公司 ，2012. 

http : A//www. ebi. honeywell. com/en - US/ About/ Pages/ default. aspx. 
同方 泰 德 公司 . ezIBS 清华 同方 易 众 智能 建筑 信息 集成 系 v3.0 使 用 手册 . 清华 同方 ，2007. 

杜 明芳 . 智能 建筑 系统 集成 [M]. 北京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ，2009. 

华东 建筑 设计 研究 院 . 智能 建筑 设计 技术 [M].2 版 . 上 海 : 同济 大 学 出 版 社 ，2002. 

符 长 青 . 建筑 设备 管理 系统 集成 平台 的 优化 [J]. 中 国 住宅 设施 ，2013 (3) : 96 -100. 

李 美 丽 . 建筑 设备 管理 系统 节能 优化 控制 浅 析 [C]. 中 国 建筑 业 协 会 智能 建筑 分 会 .论坛 论文 ， 
2010 ，190 -196. 
郭 晓 岩 . 建筑 设备 管理 系 设计 中 应 注意 的 问题 [C]. 楼 宇 自动 化 ，2008 (7) : 35 -40. 

张 子 慧 . 建筑 设备 管理 体系 统 [M]. 北京 :人民 交通 出 版 社 ，2009. 

巩 学 梅 . 建筑 设备 控制 体系 统 [M]. 北京 : 中 国电 力 出 版 社 ，2007. 

王 胜 义 ， 王 春 申 ， 张 静 ， 等 . 如 何在 广电 智能 建筑 中 建立 一 卡通 管理 系统 []]. 中 国有 线 电视 ，2007 
(14) : 1380 - 1383. 

蒋 伟 . 智能 建筑 建立 一 卡通 管理 系统 研究 [可 . 电脑 知识 与 技术 ，2013 (9) : 6912 - 6913. 

中 华人 民 共 和 国 国家 标准 . GB 50052 一 2009 供 配 电 系 设计 规范 [S]. 北京 : 中 国 计 划 出 版 社 ，2010. 
http : //baike. baidu. com/link? url = x8XJHPFrnpirl EJfrOPgF WyVdrP49zSk41RINv_ rlIHXm81sBXAsv OG- 
2zYJs36WjzbZrCxiu0EeKViHLIvK8YgEK. 

http : //trojan988. blog. 163. com/ blog/ static/821403102011357398218/. 

http : A/www. bjxhld. com/ cplist. asp? id = 1326. 

http: //bisai. glcat. edu. cn/ kjds/zykt/ dianzijiaocai/ 1xtzc1. htm. 


















































































































































.218 


智能 建筑 概论 第 2 版 








[34 
[35 ] 


[36 
[37] 
[38] 
[39] 
[40] 
[41] 
[42] 
[43] 
[44] 
[45] 
[46] 
[47] 
[48] 
[49] 
[50] 
[51] 
[52] 
[53] 
[54] 


[55] 


[56] 
[57] 
[58] 
[59] 
[60] 
[61] 
[62 ] 





[63] 
[64] 
[65] 
[66] 
[67] 
[68] 





http: A/www. t518. com/html_ news/shimeshijizhongshikondiaoxitong - 106. html. 
http : //wenku. baidu. com/link? url = 
RY1kxzqlFZgyx_ 2jjTZrMyl{DNe6mPeez_ lvOM7YNZo7COv9yvORSrXV7pBG. 


http: 
http: 
http: 
http: 
http: 
http: 


SvwuRvpIDDMSdsN8OTqXcdujLSuYJgUOEamBBS - ncERyYvL- 


GB 50166 一 2013 火灾 自动 报警 系统 设计 规范 . 











GB 50045 


1993 高 层 民 











GB 50016 一 2014 建筑 设计 防火 规范 . 
GB 50348 一 2004 安全 防范 工程 技术 规范 . 

GB 50394 一 2007 入 侵 报 警 系 统 工 程 设 计 规 范 . 

GB 50395 一 2007 视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 . 
控制 系统 工程 设计 规范 . 
张 九 根 . 公共 安全 技术 [M]. 北京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ，2014. 
张 亮 . 现代 安全 防范 技术 与 应 用 [MI]. 


GB 50396 一 2007 出 入 


朱 颖 心 . 建筑 环境 学 [M].3 版 . 北京 : 
许 绍 祖 . 大 气 物理 学 基础 [ M] 
刘 加 平 .城市 物理 环境 
中 华人 民 共 和 国 








社 ，2002. 


中 华人 民 共 和 国 
建筑 工业 出 版 社 ，2012. 
空气 调节 [ M]. 北京 
建筑 声 环境 





赵 荣 义 . 
秦 售 国 ， 了 





口 























.北京 : 


用 建筑 设计 防火 规范 . 














气象 出 版 社 ，1993. 








国 











[S]. 

















E 炳 麟 . 


国家 标准 








:中国 对 


西安 : 西安 交通 大 学 ， 
家 标准 . GB 50180 一 1993 城市 居住 区 规划 设计 规范 [S]. 北京 : 

















1993. 








FL 





[M].2 





北京 : 电子 工业 出 版 社 ，2012. 
中 国 建筑 工业 出 版 社 ，2010. 


//bigS. made - in ~ china. com/ gongying/filopowerxgy - mMakEvRtluk Wr. html. 
//detail. 1688. com/ offer/37390217667. html. 

//ajec. com. cn/? cn -=p-d=-161 -1.html. 

//blog. sina. com. cn/s/blog_ b787025d0102vwi9. html. 
//www. hbst. com. cn/ productshow. asp? Cid =189&PID =243. 

//www. wjw. cen/ sellproduct/ MBR110510175011703802/PRO110511110012906908. xhtml. 








E 筑 工业 出 版 社 ，2009. 


版 . 北京 : 清华 大 学 出 版 社 ，1999. 


焦 杨 ， 孙 勇 . 绿色 建筑 光环 境 技术 与 实例 [M]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2012. 


何 天 祺 . 供暖 通风 与 空气 调节 [M]. 重庆: 量 
许 钟 麟 . 空气 洁净 技术 原理 [Mj].3 版 . 北京 : 科学 出 版 社 ，2003. 











GB/T 4718 一 2006 火灾 报警 设备 专业 术语 . 
http: //baike. baidu. com/link? url = AcSejsDgsqM - Cq8oRSOMLzeqHo _ kHLoSX =- SiCrmvV1DFfql 
OQnAc666VhoLQAOwmje ~ SKa7RCnjUGFY jxlpNqpq. 








E 庆 大 学 出 版 社 ，2003. 


智能 建筑 火灾 自动 报警 与 消防 联动 系统 研究 [可 . 建筑 科学 , 2008 (7) . 
























































公安 消防 局 天 六 

杨 金 焕 . 太阳 能 光伏 发 电 应 用 技术 [M 
王 长 贵 ， 王 斯 成 . 太阳 能 光伏 发 电 实 
赵 争 鸣 ， 等 . 太阳 能 光伏 发 电 及 其 应 用 
李 富 生 ， 李 瑞生 ， 周 逢 权 . 微 电 




































































技术 [M] 











].2 版 . 北京 : 








电子 工业 出 版 社 ，2013. 
.2 版 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2009. 


[M]. 北京 : 科学 出 版 社 ，2005. 








网 技术 及 工程 应 用 [M]. 北京 : 











中 国 


























P 国 计划 出 


. GB 50736 一 2012 民用 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 [S]. 北京 : 中 


电力 出 版 社 ，2012. 








警官 培训 基地 . 火灾 自动 报警 与 联动 控制 系统 [M]. 北京 : 公安 大 学 出 版 社 ，2006. 


INTELLIGENT BUILDINGC 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 | 国 ms 
邮政 编码 : 100037 | pw 中 ISBN 978-7-111-53237-8 


电话 服务 
服务 咨询 热线 : 010-88379833 
读者 购书 热线 : 010-88379649 
络 服 务 
机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com | ISBN 978-7-111-53237-8 9l787111l532378l> 


| 策划 编辑 O 贡 克勤 /封面 设计 @ 张 表 Uh e000 





